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THE DOM.VIN OF PlIVSIOLOGy; 

NATURE IN THOUGHT AND LANGUAGE. 
T. STEKRY HUNT, LL.D., F.R.S. 



1. HiBTORiCAi.. I. Elyrnology Biid eiBnlMi'ancB of Pliijuii nnil Xh/um. 
S. Fhytloil Sojencs duKned. a. /"Iiyititl atul Phsahltllln. i. Pbyaic or 
Ktttural Phtliaopliy: (lower, Locke. II. PUysiology deHiied. li. TliaUreelt 
PhyaiologlBW ; Huni&oliU, T. Oeiisnll PhyiU-lugJ i Codwottll, Moor«, 
Stewart, Boclte. B. Spooinl i"hyilolQgj; (iUiivtl; Monlal Fliyaiology, 
Browii i Reynnlila. D. PbyBln and Ptayilolagy li^ ftledlCliiB : Cluiuuer. til. 
Physician; IVatm'ien nnd 2faUTulr, 11. Hlppmirntes ; K«turH in Medi- 
sli<e. i:^. HipiRiciUea aa a Kalural PliiluHipliei. 13. Alexntidria; Uie 
Greek and tliH Arab i-lirikliuui. 11. ThB lanuB MAIteia a.aA MBdiulnBr. 

§ 1. The importance of a correct and well-defined ter- 
minology in aoieuce cannot be overestimated, since a want 
of [jrecision in Iniiguage leads to vagueness in thouglit. 
and often lo errors in pliilosoiilLy. Tliere are ffw ninrt- 
striking exumjiles of indefinitenes;; in lnngiiii!;e tlinii <'itii 1«' 
found in the use of tlie words jiliysic, pliyuiology, and llieic 
derivatives. The material universe is designated with 
etymological correctness as idiysica], that is t« say, natural 
— a term wliich belongs nlike to the organic and Uie min- 
eral kingdoms ; but in the use of this and of other words 
hiiving a similar ctjTiioJogy (Gr. tpliaii, Lat. natiini) we find 
in modem language many restrictions, limitations, and 
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Ambiguities. It will aid us in our present inqniry If wc 
bear in mind that both the Greek pht/sia, and the Latin 
natttra, involve the notion of a generation or growth, and 
tliat the adjectives physical and natural, in their origin, 
imply the reanlts of a formative process or evolution, Tlie 
term pliyais, (which we translate by nature) as employed 
by Aristotle, denotes that which is at once aelf-prodncing, 
sflf Jeterminod, and uniform in its mode of action. 

§ 2. The substantive physic (^utrvx^, physiea, |)hysique), 
has been employed by philosophers since the time of Aris- 
totle to signify the knowledge of all material nature. 
"Physical science," as well defined by Clerk Maxwell at 
the be^ning of his little treatise on Matter and Motion, 
"is that department of knowledge which relates to the 
order of nature, or in other words, to the regular succes- 
sion of events. The name of |ihysical science, however, is 
often applied, in a more or leas restricted manner, to those 
branches of science in which the jiheuomena are of the sim- 
plest and most alistract kind, excluding the consideration 
of the more complex i)henonien.i such as are observed in 
living beings." 

§ .3, To the student of natural phenomena, Aristotle 
gave the names of plujaikos and pht/siolor/os. These 
words were ndojited in the same sense by the Romans, 
who niaile use of the substantives phi/aicua and pAt/siolo- 
ffia to designate natural philosophers and natural science. 
Cicero writes of the physicus or physician Anaxagoras, 
nnd employs the word physiology to denote "the science 
"i natural things" in accordance, as he tells us, with Greek 
usage* 

• Cicero, Van-, lib. I. R. R. cap. -10. "Si sunt semlna In aere, iii 
ail pliysicus Anaxagoras ; " also De Xat. Deorum, I. 4. '■ Ratlonem 
naturae quani pliysiologlam Graeci appellant." In ilie ToKus 
Lalluilatis Lexicon of Facciolatus and ForcelliniiB we (ind the dell- 
nitibii ; Physlologia, sdenlia quae de naturis reriim dlsserit, eadem 
ac Pliysica. 
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§ 4. The earlier EDgliah writers followed the Greek and 
Latin usage, and employed the subetantive physic (or phy- 
eike) in the same sense as Aristotle. Thus, in the four- 
teenth century, Glower defines physic as that part of phi- 
losophy which teaches the knowledge of material things, 
the nature and the circuD) stances of man, animals, plants, 
stones, and everything that has bodily Hiibstance.* Des- 
cartes in the seventeenth century, employed the word (in 
French physique) with the same signification, and it was 
subsequently used by Locke in a still more comprehensive 
sense. He writes of " the knowledge of things as they are 
in their own proper beings, their constitutions, properties 
and operations ; wliereby I mean not only matter and body, 
but spirits also, which have their proper natures, constitu- 
tions and operations, as well as bodies. This, in a little 
more enlarged sense of the word, I call ipvamti or natural 
philosophy, t 

§ 5. We have seen that in Latin the woi-ds phyeic and 
physiology were used synonymously. That they were thus 
understood by English writers is apparent from the Uni- 
versal English Dictionary of Edward Phillips, (6tb edition, 
1706) where Physiology is defined as "a discourse on 
natural things ; physics or natural philosophy ; being either 
genera], that relates to the affections or properties of mat- 
ter, or else special and particular, which considera matter 
as formed or distinguished into such and such species." 

• Gower, dividing theoretical philosophy into three parts, Theo- 
logia, Physica and Mathematlca, tells ua r — 
" t^yBlke is after the aeconde, 
Through which the phlloaoplire hath fonde. 
To tsclie Bondrle knowleohyngu 
Dpon tlie bcHlellches thlngea 
Of man, of beast, ot herb, of etoae, 
Of OBh. of fowl, of enerlch one 
That be of bodily eubstance. 
The uatoiaand the clruuiDBlaace." 



f nnman UnderataDdhig, b. vii, c 
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Cotgrnve, a li?xici>{ir!i|ilief of the seventeenth ct'iitiiry, in 
his "French and English Dictionary," also defines Physi- 
ologic as " a reasoning, disputing or searching-out of the 
nature of tilings," a rTefiiiition which is cited by Charles 
Richardson in hia English Dictionary, nnder Physiology. 

§ C. It WHS to those who occupied themselven with ah- 
Btract, or j/ejutrul physiologi/ (as defined by Phillips,) that 
the Greeks gave tlie name of physiologists, firet applied to 
the pliilo80}»hers of the Ionian school, who sought to derive 
all things from one or more material elements, and thus 
had a pliysieal basis for their system of the universe, as 
distinguished fi-nm the school of Pythagoras, whose system 
was liHsed on numbers and fomiB. Of Emjiedocles, the 
author of a didactic poem on Nature in which we firat find 
enunciated the doctrine of the four elements, fire, air, earth 
and water, Aristotle, in his Poetics, makes the criticism 
that he was more of a j>hysio!ogi8t than a poet. Humboldt 
repeatedly employs the word jihysiology and its derivatives 
in the same general sense. Thus, he writes of "the natu- 
ral philosophy of the Ionian pliysiologists " (physiologien), 
which "was devoted to the fundamental gi'ound of origin, 
and the metamorphoses of one sole element"", of the "phy- 
siological fancies of the Ionian school," and of the teachings 
of Anaxi^ras of Clazomenffi, "in the latter period of de- 
velopment of the Ionian physiology. " • Of Anaxagoras it 
may he observed that his views marked a great advance 
over those of his predecessors, and that he merited the 
encomium pronounced by Aristotle that he was the lirst 
philosopher who had written soberly of nature. 

§ 7. We find the word physiology and its derivatives 
employed in the same general sense by English writora in 
the seventeenth century. Thus, Cudworth speaks of "the 
old physiologers before Aristotle," and writes "they who 
first theologized did physiologize after this manner, inaa- 
mudi ae they made the Ocean and Tethys to have been the 

• Cosmoa, Otte's trftnalation, Harper's eil,, II. ll>S and Itl, ]I. 
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original oi generation," • wLile Heory Moore says, " It 
wUl necessarily follow that the Mosaical philosophy, in the 
physiological part of it, is the saiue with tlie Cartesian." t 
Coming down to later writers, we find the word physiolo- 
gist used in a general sense, aa equivalent to our modern 
terra naturalist. Thus, Dugald Stewart calls Cuvier "the 
most eminent and original phyaiolo^st of the present age," 
and Burke writes, "The national menagerie is collected 
by the first physiologists of the lime." t 

We may note in tliis connection the two series of abridg- 
ments of the Philosophical Transactions of the Royal Soci- 
ety — the first, from its commencement to ITUO, and the 
second to 1720 — both published with the imprimatur of 
Newton as president of tho Society. In these collections 
the classification of the papers is as follows : (1) "Mathe- 
matical," including pure and applied mathematics j (2) 
"Physiological," embracing all meteorological phenomena, 
tides, terrestrial magnetism, mineralogy, geology, botany, 
zoology, and the study of the physical world in gencTaL 
Subjects relating to the human body, however, such as 
anatonty and medicine, Wei's exeluded from part 2, and, 
with clieniistry, made & first division of part B, in the 
second and last division of whieji were included philo- 
logical and miscellancDua papers. 

§ 8. Of tlie " special and particular physiology," as dis- 
tinguished by Phillijis, we have an example in Glaiivit, 
who, in the seventeenth century, writes of the physiolot;y 
of comets. § The citation from Burke, identifying physi- 

• Inlelleotual Syatem. pp. 120, 171. 

t Philosophical Cabbala, Appendix, c. 1. 

I Stewsrt. Philoaophy of the Human Mind, II., c. 4; and Burke, 
Letter lo a Noble Lord. 

S " So that we need not be appalled at blazing stars, and a comet 
Is no more ground for astrological presages than a flaming chimney. 
The unparalleled Descartes bath unravelled tlielr dark physiology, 
and to wonder solved their motions." Joseph Glanvil, Keepsis Sci- 
entiHuk, ... an Essay on the Vanity of Dogmatizing, ItVib, c. xx. 
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The word phyeic, as we liave seen, was used by Gower 
in the general sense of a knowledge of all material things, 
but his contemporary, Chaucer, employed it, in a special 
and restricted sense, to designate tho science of medicine. 
Thus, he calls his practitioner of the medical art " a doc- 
tor of physic," and in his description of this personage 
adds that "gold in jihysic is a cordial." • Subsequently, 
and to our own time, we find the term applied, in Chau- 
cer's sense, alike to the ail of healing and to its modica- 
mcnts. If we searcli for the origin of this peculiar use 
of the word physic, we shall find it employed with the 
same meaning in medieval Latin.t In French also, ac- 
cording lo Littrfi, the term physique was in the thirteenth 
century applied to the science of medicine, the professors 
of which were then called j>/<y«icie)is,^ a designation which 

• "WitU us there was a doctour of ptdsik, 
Id all the worid itc was there non him lyk 
To Bpeke of [ihlsik ami of surgerje, 
For lie was grounded in ualroiiomye. 

He knew the canse ai every maladye, 
Were it of hot or eold or mojaie or drye, 
Aad where engendered and of what hmaoore; 
He was a very parfight practisour. 

Well knew he tlie old Esculapiua, 
And Oioacorides, and eke Rufus, 
Old Hlppocras, Hall and Galllen, 
Serapion, Raais and Avicen. 
Averroia, Damascene and Constantin, 
Bernard, and Gatisden and Gllbertin. 

For gold in pliisik is a cordlnl. 
Therefore he loved gold in Bpeclal." 

CiiAUCKB, Canterbury Tales, Prologue. 
t Du Cange, Glossarlum ad Scriptorea mediae et inflmae Latlnlta- 
tis; ed. Hensehel, sub voce Phyaica. 

I "NousetabUssons , . im Hsiclen jiu^ et penslonnaire du con- 
vent." Reglement de I'Abbaye Royale de Soissons, A. D. 1282; 
cited by Menage, DIctionnaire Etyniologii^nc, aub voce Pliysicien, 
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they kept till the time of Rabelais, and, an we know, aiHl 
retaiu in English, though the terra phyaicien is at present 
applied in French only to Bludents of physical ecience in 
the restricted sense mentioned in § '1, including what, in 
didactic phrase, is now called physique in French and 
physics in English. 

S 10. It ia a cimous inquiry how these terras came to 
have this restricted nse in the middle ages, and how the 
name of physicus or pliyfiiciau, originally applied to llie 
student of material things — and by pre-eminence to An- 
asagoras of Clazomenae, who was called " the physician," 
(i tfvmnlii) — came to signify in medieval France and Eng- 
land the ineoTi'cus, wieWeciH or mediciner — the master of 
the art of healing diseases in the human frame. Menage 
assigns as a reason for this, that the art " consists ])rinci- 
pally in the contemplation of nature," and in this imperfect 
statement will be found the answer to our inquiry, upon 
which much light is thrown by tlie use, in medieval times, 
of the words naturien and naturiste. Natiirkn,* which is 
found in the fourteenth century, both in English and in 
French, is ^ymologically equivalent to phyaicien, and was 
a])plied to certain professors of (he art of healing, being 
apparently eynonymoua with naturiste, which, as stated by 
the learncil Littre, in his Dictionnaire, meant " a niediciner 
who practised ex])ectant medicine," that is to say, who 
trusted to the conservative influences of natnre to heal hb 
patient. 

§ 11. For the origin of the physician or naturian in 

• The following satirical rhyme of the fourteenth century is cited 
hy lAttri, in liis Dietionnaire, sub voce Nalvrien, — 

Oa lo phycLelen fait flu, Lli eommence le m^Bcin, 
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meHmne, we rnnst go back more tlian Iwyiity w n'- uriei- to 
tlie gi-eat Ilipiiocratee, justly styled tlit fiitliei- of iiiidicide. 
It was a maxim of liis school that "mitiiri' is tUv hi-nUr of 
iliscaseE," • anil liimw/lf it was who wrote of infdiuiui.- that 
"the art consists in three things, the malady, the iialieiit, 
and the mediciuer. The niedichier ia tlie servant of na- 
ture, an ct the patient must help the meiUclner to combat 
the disease." t 

Nature, in the language of the time, was spoken of as a 
via metlimtrix, or healing ])ower, hut Virehow justly re- 
marks that from a earufiil jHTUsal of the works left us by 
tlie great master, we cannot doubt that by nature he meant 
the whole bodily constitution of man. Hip]Hjrrates in- 
sisted upon a treatment of diseases based not upon magiu 
nor upon supernatural agencies, but upon the belief that 
nature works according to & divine necessity. In other 
words, he taught a system of pathology founded on tlie 
recognition of physical laws, which he opposed to the su- 
perstitious notions of his caste and his age. The iatros, 
or mediciuer, was henceforth no longer a magician, nor a 
priest, but a physiologist, physii-ian, or naturist, seeking 
for healing agencies in the study of the physical orgaiiiEft- 
tion of the patient. The pathology of the Dogmatists, 
who were the disciples of Hippocrates, was based upon a 
knowtertjfe of the Btructure and functions of the human 
organism, and of the structural and functional modifieii- 
tions produced alike by disease and by the action of drugM. 

• JVoBoiiinfinrifg biiQot. Hippocrates, EpMem. book VI. .sec .'i; I. 

t Epidem. book L, sec. 2, 3. The received text makes the piedi- 
clner-'IheserA-ttot, of the art," but Galen, in liis Coraitienlnrj', tells 
ua that some ninnuscriplB, in his time had, inslend of A iijiy^j I'lii/p- 
iiiji riji Ugriji, tlie word ipijtrjof for fi/''>(f. This latter rcBdiiig I 
have followcil as more Fonsonant with the previomly cited dictum, 
for if "nature is Ihe bculer ol diseases." the msdiciner must be 
" the servant of nnliire." S™ Adams's Genuine Works of Hippoe- 
rate«, vol. !.,p. 380, note: also Littrd's Hippocrates, vol. ii,, in toco. 
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f 12. But Hippocrates had gtill another claim to the 
title of phyBiciau, or physiologist, since, not content with 
studying the physical constitution of man, he insisted apoD 
the importance of a knowledge of all his relations to 
«xtemf^ nature. In his celebrated treatise "On Ain, 
Waters, and Localities," Hip}K>crates declares that who- 
ever would understand medicine must study the move- 
ments of the heavenly bodies, and all moteorolo^cal phe- 
nomena, together with physical geography, including cli- 
mate, soil, vegetation, rocks, minerals, and waters; to 
which he adds that the mediciner, if he would preserve 
the health of his patients, and succeed in his art, must in- 
vestigate "everything else in nature,"* 

S 13. The teachings of Hippocrates and his followers 
were maintained in the school of Alexandria, where, we 
are told, the studies were arranged in four divisions or 
faculties: letters, mathematics, astronomy, and medicine; 
under which last, as we know from the history of the Mtt- 
senm, were included botany, geologj-, chemistry, optics, "I 
and mechanics. The learning of the Alexandrian school I 
was preserved by the Jews and the Nestorians, and by J 
them handed down to the Arabians, who brought it witll\1 
them into ^utheru Europe. It suffices to speak of Djafai 
RhaEes, Avtcenna, and, later, of the schools of Salerno^' I 
Cordova, Montpellier, Xarbonne, and Aries, where we«( 
gathered together men famed alike in medicine, anatomy,, j 
loSIogy, botany, optics, mechanics, and astronomy, who I 
merited in the widest sense the name which they then I 
bore, of physicians; since they were not simply iatro- I 
physidans, but philosopher? who had taken all natural I 
enence for their province. Draper, speaking of the Ar»- i 
bians of that age, says, " Their physicians were their great I 
philosophers; their medical colleges were their foci of ( 
learning." "Arab science emerged out of medicine, and 

" ^Oppoenles "On Airs, Waters, md Localities;" MCtions 1-8. 
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in its cultivation physicians took the lead, its beginnings 
being in tlie pursuit of alchemy."* It is to be noted that 
Chaucer's doctor of physic (§ 9) was not only learned in 
astronomy, and read in the works of the Greeks, Hippoc- 
rates, Galen, Rufus and Diosnorides, but knew well those 
of All, Avicenna, Averroea, Hhases and Damascenns, all 
of them renowned Arab medlciners and natural philos- 
ophers. 

§ 14. The French language, as we have seen, soon 
came to distinguish between the physician and the pro- 
fessional healer of diseases. From medicare came the 
medieval Latin verb, medicinare, whence the French verb, 
mideciner, and the substantive, midedn, corresponding to 
which we find in German and in English the substantive, 
mediciner. Sir Walter Scott puts into the mouth of King 
Hichard the words, " It Is unbecoming a mediciner of thine 
eminence to interfere with the practice of another," t and 
Jamieson gives a Scotch proverb, " Live in measure, and 
laugh at the mediciners," % It is to be wished that this 
word were generally adopted in our speech, since the 
name of |ihysician is now given to empirics who, whatever 
their claims to be called curers, niediciners or medicasters, 
have no right to be called physicians. The antagonism 
between the two schools is humorously shown in the old 
French quatrain cited in the note to § 10. 

• Draper, Intellectual Development of Europe, 1. C. 13; II. C 4. 

t The TaliBman, chap, xviii. 

I Jamieson'B SeottisU Dictionary has Medcinare, Medldnar, and 
Mediciner, meaning the practitioner of medicine, thus showing a 
derLvatloD from the Latin verb meiiclnare, the second vowel being 
dropped in tbe first form. 
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n. PaitOSOFHiCAi™ IB. Tbe tBrms Phyaies and Physical. ]B. OirpoDt«r 
■nd Tyndoll. IT. ^niomson and Tntt : Clifford ; I>ynanilis and D;nami- 
fllsL lit, CbamiBm. Uieory of cbemlual ctiauges. lu. The Chemical pmceie 
deaosd. 20. 1'bs Unity of Feroe; unlveriAl Antnintlou. 'ii. OrgiuiIIHl 
Hatloi; Biolifli. 22. FbytloEra|iby Mid tMiyalology, 23. The AetlTlty ot 
Pntopluiu. 2i. (Jcahoui and Herbert SiMiiuer on Uolloida. 25, Bvker on 
Vltnl Phenomenit. 2S. Bloplij^iolngy . scope of Qeneral Physiology. 97. 
Physlograpliy; Huiley; numboldi'i CosnmB, aS. Phyjiophilraoiihy of 
(tteD;SUllo. 29. Okan-EByBiem defined. .% rhyalographlcal itml Physi- 
ologii-jil Bouny. 31. Physiographioal Mineralogy, 3V. Strucluriil .Min- 
eralogy and Mineral Phyaiology. Appendii ; Huiluy. 

§ 15. Having, in the first part of tbia essay, considered 
the words physic, physiology and physician, etymologicaliy 
and historiisally, we proceed to notice them in their appli- 
cation by modera writers. We have already seen that 
the term physical science is often restricted to those 
phenomena which are common to organized and unor- 
ganized matter (§ 2). The stuily of these is now generally 
designated in didactic language as j^hysics, or in French 
phl/sit/ae; the votary of such studies being called in 
English a physicist, and in French a physiden-. 

Physical, as an adjeitivL, is, howevei, iisin in a wider 
sense than the above, when applied to ori^mized beings. 
It then designates their orijaniam and all pertaining 
thereto, as in the expression, the pliviicil life of man, or 
in the common tautologiLal jihrase, " man's physical na- 
ture." 
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§ Ifi, While ihe word physic, or rather phyeics, is in 
moflerii English generally liiaited to the study of the 
liheiioniena of the inorgaiiio world, the once synonymous 
term physiology haa wine to mean, both in English and in 
French, the study of the organic functions of plants and 
animals (and, by an oiteneion of the term, that of tlie 
functions of the human mind); which are designated as 
physiological, in oontradistmction to the fii>-callcd physical 
phenomena of inorganic nature. Examples of theKP limi- 
tations, respectively, of the words physic and phyHloIogy, 
and their derivatives, are familiar to every reader. Thus, 
William B. Carpenter constantly distinguishes between 
physical, chemieal and vital forces, the consideration of 
the latter only, according to him, belonging to physiology.* 

On the other hand, we find well-known writers employ- 
ing the word physical, and its congeners, indifferently, in 
their wider sind their more restricted meanings. Tlius, in 
his afldicss before the British Association for the Advanc©- 
ment of Science, at Belfast, in 1874, Tyndall, in discussing 
the aclivilu's of the animal, speaks RiicceBsivcly of "The 
work of the pliysioist. . , the companitive anatomist, and 
the physiidogisct." Following Ihis, the influence of the 
nervous system "over the whole organism, physical and 
mental," is Bjiokcn of, and, a few lines further on, "the 
[ihysical life dealt with by Mr. Darwin" is distinguished 
from " a jisyehical life " ; while, in the next pnragrajih, we 
read of " organisms whose vital actions are almost as 
purely physical" as tbe coalescence of drops of oil sus- 
pended in a watery medium of the same density, in llie 
classic experiments of Plateau.f In the first citation, the 
investigations by tbe dynamo-physicist of the nervous and 
muscular activities of the animal are distinguished from 
those of the biologist. In the second and third citations, 

• RolatEon of tlie Vital ta the Physicftl Forces, Philoa. Trans- 
actions, I8a(), p. 727. 

I Tyndall's Belfast Address. ApplMon's ed., pp. .10, 51. 
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I chemical process, or chemiem. This gives 

Bteralogical, or eo-oalkd chemical, species, which, 

i^ly, may be supposed to be formed from a single 

r materia prima, by the chemical process. 

« necessary to distinguish between the production 

species differing in physical characters* and that 

I'iction which belongs to organic existences. The 

1 arises from that individuation which marks 

' ■ Hults of organic life, and is eminently characteristic 

■ higher forms. The individuality, not only of the 

m, but of its several parts, is more evident as wo 

-lid the scale of organic life, wliile inorganic bodies 

o a B[>ecific existence, but no individuality ; division 

-.-3 not destroy them. Crystallization is a commence- 

■i'Dt of individuation." 

"That mode of generation which produces individuals 
'ike the parent, can present no analogy to the phenomena 
under consideration; mi^tagenesiB, or alternate gener- 
ation, and metamorphosis are, however, to a certain 
extent, prefigured in the chemical changes of bodies. 
Their mot.igenesis is effected in two ways : by condensa- 
tion and union, on tlie one hand, and by expansion and 
division, on the other. In the first case, two or more 
bodies unite and merge their specific charactei-s in those 
of a new species. In the second case, this process is 
reversed, and a body breaks up into two or more new 
species. Metamorphosis is, in like manner, of two kinds : 
in nietamorphoaia by condensation only one species is 
concerned, and in metamorphosis by expansion the result 
is homogeneous and witliout sjiecific difference. The 
chemical history of bodies is a record of these changes ; 
it is, in fact, their genealogy." 

"The processes of union and division embrace by fai- 
the greater number of chemical changes, in which meta- 
morphosis sustains a less important part. By union, we 
• That is to say : differing la dynamic reliilicms. 
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the physical organism and the physical life are distin- 
guished, not as in the preceding, from the ehemieal and 
vital (whitih they evidently include), but from the mental 
organization and the psychical life; while, in the fourth, 
the .-iniitheBis is between physical, in the sense of dynam- 
ical, on the one hand, and cheinicnl and vital proceEses 
on the other. 

§ IT, Thomson and Tail, in their treatise on "Natural 
Philosophy," wherein are considered only those simpler 
phenomena of matter which are neither chemical nor vital, 
employ the term J)i/namica for the forcew thus manifested, 
and divide the study of them into IHneticg and Statics, 
or the phenomena of actual motion and of rest. Some 
writers have used static aa the antithesifl of dynamic (see 
farther, § 24), but statics, as implying simply equilihrium, 
are, as W. K. Clifford has well remarked, "but a par- 
ticular case of kinetics," and hence are to be inclnded 
with the latter under the common title of dynamics. 
Thomson and Tait consider under this heatl, besides 
the phenomena of ordinary motion, the vibrations which 
produce sound, and those motions by which we seek to 
explain the phenomena of temperature, radiant energy, 
and electricity and magnetism. The whole of the phe- 
nomena to which, in the modem and restricted sense, the 
name of Physics is generally applied, are thereby included 
nndtT the liead of Dynamics ; a tenn which is thus em- 
])loyed not only by the authora just cited, but by Clerk 
Maxwell, Helmholtz and Clifford,* and will be so used in 
the following "pages, while the terra dynamicist will replace 
physicist. 

§ 18. Dynamics in the abstract regard matter in gen- 
eral, without relation to species, the genesis of which is the 

• W. K. Clifford, Essays, U., 17. Tliia author, followhig the 
Freaeh uatige, employed tbe subatantive Dynnmic In a treatise on 
the siibjecl, thus entitled; but tlie plural form, Dynamics, is prefer- 
able, as serving to dlBllnguIsJi it from dynamic used adjectively. 
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office of the chemical process, or cheinism. This gives 
rise to mineralogical, or so-called chemical, species, which, 
theorelioaUy, may be supposed to be formed from a single 
clement or materia prima, by the chemical process. 

"It ifl necessary to distinguish between the production 
of new species differing in physical characters* and that 
reproduction which belongs to organic existences. The 
distinction arises from that individuation which marks 
the results of organic life, and is eminently characteristic 
of its higher fonns. The individuality, not only of the 
organism, but of its several parts, ia more evident as wo 
ascend the scale of organic life, while inorganic bodies 
have a specific existence, but no individuality; division 
does not destroy them. Crystallization is a commence- 
ment of individuation." 

"That mode of generation which produces indiriduids 
lilie the parent, can present no analogy to the phenomena 
under consideration ; metagenesis, or alternate gener- 
ation, and metamorphosia are, however, to a certain 
extent, prefigured in the chemical changes of bodies. 
Their metagenesis is effected in two ways : by condensa- 
tion and union, on the one hand, and by expansion and 
division, on the other. In the first case, two or more 
bodies unite and merge their specific characters in those 
of a new species. In the second case, this process is 
reversed, and a body breaks up into two or more new 
species. Metamorphosis is, in like manner, of two kinds : 
in metamorphosis by condensation only one species is 
concerned, and in metamorphosis by expansion the result 
is homogeneous and without specific difference. The 
chemical history of bodies is a record of these changes ; 
it is, in fact, their genealogy," 

"The proceesea of union and division embrace by far 
the greater number of chemical changes, in which meta- 
morphosis sustains a less important part. By union, we 
" That ia to say: differing ia dynamic reiacions. 
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riae to indefinitely higher Bpecies ; but in division, a limit 
is met witli in the production of species which seem 
incapable of further division, and these, being regai-ded 
as primary or original species, are ualled chemical ele- 
ments. These two processes (•onttnw.tUy alternate witii 
each other, and a Hpeeles prodiiceil by the first may yield, 
by division, species unlike its pai-entt*. Fi-om this sueccs- 
sion results double decomposition or equivalent substj- 
tntion, which always mvolvea a union followed by division, 
although, under the ordinary conditions, the process caimot 
be arrested at the mlermediate fitago." 

§ 19. I have quoted the ihi-ee preceding paragraphs from 
an psaay published by myself in 1853, on " The Theory of 
Chemical Changes." Therein, 1 also u-rote, " chemical 
combination is interpenetratlon, as Kant has taught. 
When bodies unite, their buUts, like their specitic char- 
acters, are lost in that of the new s]iccies." lu 1854, 
in an essay entitled "Thoughts on Solution,"* T, how- 
ever, declared, with regard to Kant's view, that "the 
conception is mechanical, and therefore fails to ^ve an 
adequate idea. The definition of Hegel, that the chemical 
process is an identification of the different and a differenti- 
ation of the identical, is, however, com]>Iete!y adequate. 
Chemical union involves an identification not only of the 
volumes (interpenetratlon, mechanically considered), but 
of the specific characters of iho combining bodies, which 
arc lost in those of tlie new sjiecies. . . We may say 
that all chemical union is nothing else th-an solution ; the 

■ Of the tffo pssaya above quoted, thf first appeared in 18.53, In 
the Ameriean Journal of Science for Harcli. and also in tlie L, E. 
andD. Philoa. Magazine (4|. v.. .1^(1, and was translated Into Ger- 
man in the Cbemisches CentraHilatt for 1S.53. page 849. The 
aecond was publialied in tlif. Atiierii.'an Journal of Science for 
January. 18.t4, antl also In thp Chpmical Gazette for 1855. puge 
BO. Both will be found In the author's volume of " Cliemical and 
Geological Essays," in which, for the eKtra(:Ls here given, see pages 
427, ^2S, au i 450. 
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uniting speciee are, as it were, disBolvbd in enuh other, for 
Holution is mutual." 

The above considerations will serve to show the essen- 
tial natnre of chemism, a procesa resulting in the genesis 
of chemical species, which ait mineral or inorganic. 

§ 20. The fori!e involved in the chemical process mani- 
fi'sta itself as radiant energy and electricity, and rliere 
In apparently a tendency among modern dynamicisls to 
confound these activities with chemism iteelf, anil thus to 
lose sight of the essential significance of the chemical 
process as already defined. Thus X)l iff ord wrote of luo. 
lecular motion "which makes itself knowu as light, or 
radiant heat, or chemical action,"" while Faraday was 
wont "to express his conviction that the forces termed 
chemical affinity and electricity are one and the sanie." 
Helniholta, from whom I here quote, adds : "I tliink ihe 
facts leave no doulit that the very mightiest among the 
chemical forces ai-e of electrical origin, . . . but I ilo not 
8U])pose that other molecular forces are excluded, workiug 
directly from atom to atom." t 

The activrtiCB which ap[>ear in dj-namic and in dieniio 
phenomena ai-e one in eBsence, (or force is one. The sanje 
18 true of the activities manifested in organic growth, an<l 
even in thought ; liut the unity and mutual convert ibi lily 
of different manifestations of force afford no ground fur 
confounding, as some would do, dynamics witli clii'mivH, 
or with vital or mental processes. All of thest- phcnomi-tia 
.ire hut the evidences of universal animation, or, in ntln-r 
words, of an energy which is iidierent in matter, the mnni- 
festfttions of whii-li, as matter rises to higher stages of 
development, become more complex, as organic individu- 
als are themselves more complex than mineral forms. 



■ W. K. Clifford, Essays H., 17. 
1 Hclmholtz, Tbe Faraday Lecture, April -" 
pared, by its author; Nature, vol. xxlil., p. 53B. 
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g 21. From the proceBS which generates chemical species 
we pass to that which gives rise to organized inilividuals, 
ID which appear a new clnss oE phenomena, dislingoished 
alike from those of dynamics and those of chemism. These 
new manifestations, which are called vital, involve dynam- 
ical and chemical activities, but display, in addition to 
these, still higher ones. Matter, on this more elevated 
plane, not only becomes individualized, hnt adapts itself to 
external conditions, by denization, and exliibits in the 
resulting forms the power of growth by assimilation, and of 
reproduction. The study of these forms in all their rela- 
tions is the object of Biology. Organogeny, or the process 
of morphological growth and development, distinguishes 
the biological from the mineralogical individual. The 
activities of the crystal are jjurely dynamic, and its crys- 
talline individuality must be destroyed before it can 
become the subject even of chemism, while the plant and 
the animal exhibit not only dynamical and chemical, but 
organogenic activities, which- last .ire designated as vital 
phenomena. The study of these constitutes a third division 
of physics which may be conveniently designated aa Biot- 
ios, (from (Jiorixij, pertaining to life) and have to do with 
organic growth, develo]>ment and rei)roduction, activities 
which do not appear in the mineral kingdom. 

Mineralogy is the sciejice of inorganic matter, and studies 
its dynamical and chemical relations, while Biology, which 
is the science of organic matter, adds to these the study of 
biotio relations. The dynamic and cliemic activities wliich 
in the mineral kingdom, give rise to the crystalline individ- 
ual, are therein in static equilibrium. The organic Individual, 
on the contrary, is kinetic, and maintains its equilibrium 
only by perpetual adjustment with the outer world. 

§ 22. General physic, or the study of nature, presents 
itself under a twofold aspect, the historical and the philo- 
sophical ; the former gives rise to physiography, while to 
the latter the name of physiology more properly belongs. 
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Pbysic^aphy describes specific and individual forms, and 
tbeir externa! relations, while physiology investigates the 
prouesaea by which these forms are produced, and gives lis 
the logic of nature. The physiology of matter in the ab- 
stract is dynamic, that of mineral forma is both dynamic 
and chemic, while that of organic forms is at once dynam- 
ic, chemic and biotic. 

Nature in all its manifestations conatitutes a nntty, and 
it is the object of general physiology to study the process 
of creation in the material world from primal matter u|>- 
ward through its various forms until it attaiiia to organi- 
zation, and at length, in man, to self-consciousness, wU^re 
the domain of phyaioiogy ends and that of psychology 
begins. 

§ 23. In accordance with the views here enunciated, all 
matter is in a sense living, "all movement is radically 
vital,"* though we, in common language, refuse the desig- 
nation of vital to those lower forms of material activity 
which appear in dynamic and chemic phenomena, reserving 
it for such as are supposed to be peculiar to oi^^anized 
forms, which, to prevent misconception, I have called 
biotie. When matter, through chemism, attains the con- 
dition of protoplasm, which may be chemically described 
as a colloidal albuminoid united with more ur less water, 
it begins to exhibit that form of activity which we term 
vital, or biotic. " The mobility and the spontaneous move- 
ments of this substance," says Allman, "result from its pro- 
per irritability. From the facts there is but one legitimate 
conclusion, that life is a property of protoplasm." t 

§ 24, Many of the peculiar characters of jirotoplasmic 
matter appear to be common to chemical spcciea in the 
colloidal condition. The remarkable properties exhibited 
by colloids led their discoverer, Graham, twenty years 

* Stallo, Philosophy of Nature, p. 66. 

t Altman, PregideDtlal Addresa before the British ANOciatlon for 
the Advancement of Science, In 1870. 
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by the distinctive name of Bio})hy8iology, while tlinsi' 
phenomena which are recognized as Bimiily dynamic, oi- 
dynamic and chcmic, whetlier iiianifeBted in organisms or 
' in mineral speciei), may be included under the name of 
Abiophysiology. 

General physiology, comprehending tlieae two divisions, 
will thufi be restored to its original and proper signitica- 
tion, as an inquiry into the reason of all things in the 
material universe, and as distinguished fi-om physiography, 
whose province is the description of univei-sal nature. 
Scientific precision demands a refonn in our tenuinology, 
and requires us to extend the name of physiology once 
more to the processes and the acli\'itics of the three king- 
doms of nature. The inorganic, not less than the organic 
world, has its physiology. On the other hand, the study 
of mind and spirit, and the phenomena of consciousness, 
which Locke and Thomas Brown included under the head 
of physic and i)hysiology, should be relegated to the 
domain of psychology. 

§ 27. The kindred term physiography is now correctly 
employed in a general sense, with a meaning co-extensive 
with that which we claim for physiology, A great living 
teacher, Prof. Huxley, has given us, imdei- the title of 
" Physiography ; an Introduction to the Study of Nature," 
an elementary treatise, wherein, after describing the rocks, 
the waters, and the atmosphere, whicli make up the in- 
organic portions of the earth, he proceeds to consider 
ihe development of plants and animals, and their relations 
to each other and to the mineral kingdom, and concludes 
with an account of the astronomical relations of oar planet 
as a part of the solar system. 

It was the conception of the essential unity of nature, 
without which a trne science is impossible, which inspired 
Humboldt to attempt, in his "Cosmos," a complete physi- 
ography, which was to be " a physical description of the 
universe, embracing all created things in the regions of 
space and in the earth." Humboldt elsewhere speaks of 
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"the idea of vitality ... bo intimately associated with 
that of the existence of the active, ever-blending natural 
forces which animate the terrestrial sphere," and, recalling 
the fact that the inorganio cruat of the earth includes the 
same chemical elements that enter into the structure of 
animal and vegetable organisms, adds, "A physical cos- 
mography would therefore be incomplete if it were to 
omit a consideration of these forces, — and of the sub- 
stances that enter into solid and liquid combinations in 
organic tissues under certain conditions, — which, from 
our ignorance of their actual nature, we designate by the 
vague term of vital forces. The natural tendency of the 
human mind involuntarily prompts us to follow the physi- 
cal ]>henoinena of the earth through all their varied series, 
until we reach the final stage of the morphological evolu- 
tion of vegetable forms, and the self-determining powere of 
motion in animal organisms." * 

§ 28. The necessary complement to a scicntilic physiog- 
raphy is thus, as Humboldt has here pointed out, a philos- 
o]>hy of the material universe, or, in other words, a gen- 
eral physiology. The most complete attempt at thus 
systematizing nature is that of Lorenz Oken, who divided 
all philosophy into Pnenmatophilosophy and Physiophilos- 
ophy, corresponding respectively to Spirit and to Nature. 
Physiophilosophy, as defined by him, is the science of 
the conversion of spirit into nature, and has for its 
object to show how, and in accordance with what laws, 
the material universe has been formed; to portray the 
first periods of the world's development from naught; 
to show how the heavenly bodies and the chemical ele- 
ments originated; in what manner, by self-evolution into 
higher and manifold forms, these generated mineral 
species, became at length organic, and in man attained to 
sel f-consciousness . 

• Humboldt's Cosmos, Otte's translation. Harper's ed., 1861, 
Author's Preface, p. viH. ; and vol. i,, p. 339-341. 
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PliysiopbiloBopliy is llierefore the generative history of 
the world, or, m other words, the history of the process of 
creation. It aims, in the language of Stullo, to describe 
"the genetic evolution of the material world; therefor^ 
alao, its first origin in naught, and its subsetiuent develop- 
ment up to its limit, man, who is a complex of all preced- 
ing forms, includes all particular developments, and is, 
as it were, the focus where all the various tendencies of 
nature converge, ... In man, all eternal aiilivities, all 
divine ideas are gathered;" and thus it is that, in the words 
of the poet, he is enabled " to think again the great thought 
of the creation"* 

S 29. The origin of matter itself, Hylogeny, belongs to 
Pnenmatophilosopby. The genetic prouess in the primal 
undifferentiated matter, with which Physiophiloaophy first 
concerns il^elf, is by Oken considered under the two heads 
of Ontology and Biology. The successive steps in the 
ontological process are, first. Cosmogony, or the faShionlng 
of the heavenly bodies from the previously formed matter; 
followed by the genesis therefrom of the chemical ele- 
ments; Stoichiogeny. These elements give rise to mineral 
species, which together make up the earth; Geogeny. Bi- 
ology, which has for ita object the study of the organic 
world, is by Oken divided into Organogeny, with ita sub- 
divisions, and Phytosophy and Zo5sopliy, treating respect- 
ively of the develojiment of pl.ants and aniinals. In the 
organism we have "a combination of all the activities 
of the universe in a single individual body." The inor- 
ganic and the organic worlds are not only in harmony 
with each other, but are one in kind. Man, in whom eelf- 

• " SohUn fat, Mutter Natnr, deiner Erflndung Praeht 
Anf die Flureu veratreut ; BcbSnar etn frah Gcalcbt 
Daa den grm^eii Gedaiikpn 
Belner Scliclpfuiig noch einmal denki." 

Klupstoch, Ode. Der ZUnherset. 
Compare this with tbe language of Sclielling, ciled by Hegel; 
" Uber die Nntur philosoplilren Lelast die Natur acbaSen." 
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consciousness or Spirit manifests itaelf, represents the 
wliole universe in miniature* 

§ 30. The physiophilosopliy of Oken, of which we have 
given an outline, is thus identical in its nini and its plan 
with the earlier attempts of tlie Greek philosophers to 
which the name of physiology was given, and the two 
terms are, in fact, synonyraons. The study of nature, as 
has heen shown, divides itself into physiography ami phy- 
♦liologj-, and this division applies equally to each one of the 
three great kingdoms of nature. Thus, for example, Phy- 
siographiefll Botany studies the relations of plants to each 
other as members of the vegetable kingdom, and irivesti- 
gates their external forms and relationships, by which we 
arrive at Systematic and Descriptive Botany, with its 
classification and terminology. These together give us 
Botany as a great division of Natural History. Physir>- 
logical Botany, oit the other hand, considers the individual 
plant in itself, as seen in its structure, growth and develop- 
ment, and in its relations to the other kingdoms of nature. 
Il is properly divided into Stniclural Botany, which im'es- 
tigates the anatomy, organograjihy, and morpholosy of the 
plant, and Vegetable Physiology, which studies the func- 
tions of the vegetable organism, its growth, nutrition, and 
decay, and the interdependence of the vegetable, aniiu:i!, and 
mineral kingdoms, t The same distinctions and definitions 

* Lorenz Oken, Physiopliiloaophy: Inlroduction, pp. 1-3. of 
Tulk's translation, published by tbe Ray Soriety, London, 1347. 
See also an excelli^nt analysis of the system by J. B. t>Ciilin In hJ9 
Philosophy of Nature, Boston. ISiS. pp. 221-330, from which we 
have quoted above. Errors in detail, and defecta and obscurities, 
are to be found in the system of Oken, which even novices in 
science can to-day point out and criticise; but it must not be for- 
gotten that his physlophilosophy has been a most poieut influence 
in shaping and directing the scientific thougHt of the last two gen- 
erations. Oken has been the inspirer and the teacher of the 
teachers of science. 

t See Asa Gray, Structural and Systematic Botany ; Introduction. 
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Die formenreichste aller Abtheilungen des Thierreichs, 
die der Tracheaten, wird vor Allem durch das Respirations- 
organ, das Luflrokren- oder Tracheensjfstem^ gekennzeichnet. 
Die ausserliche Mannigfaltigkeit dieser Tbiere macht es na- 
ttirlich, dass auch das genannte Organsystem, je nach den 
Gattungen und Arten^ die Fonnen in der verschiedensten 
Weise wechselt. Bei den meisten Gattungen liegt jedoch 
die Identitat der Organe auf der Hand» und selbst die ex- 
tremsten Formen derselben, z. B. die sogenannten Tracbeen- 
lungen der Spinnen, sind als blosse Modifieationen ganz der- 
selben Luftrohre nacbgewiesen, wie bei den Insekten vorkom- 
men. Sieht man nun von den unwesentlichen, weii nur gra- 
duellen, Differenzen ab, welche sich z. B. in der sparlicberen 
Oder reichlicheren Verzweigung der Tracheen kund geben, und^ 
legt das Get?icbt aaf das Verhaltniss des Sobrensystems zum 
Integumente und dem umgebenden Aufentbaltsmedium, so er- 
giebt sich) dass siob die zablreichen Formen auf ^wei mor- 
phologischm Haupttjfpm reduciren lassen, welcbe man als 
das offene und das fiesehiossem Tracheensystem bezeichnet hat. 

Das offene Traeheensystem wird durch da& Vor- 
handensm von o^enen Miindungen, Stigmen, gekennzcicbnctf 
welche an bestimmten Stellen liegen* Durch diese wiM. die 
Luft direct in das Bdhrensystem eingefidhrt, dessen tarte 
Wande den Gasaustausch mit der Korperfliissigkeit vermittehi. 
Diese Form kommt bei alien entwickelten, geschlecbtsreifen; 
Individuen, wie auch bei einer grossen Zahl Larven vor. 

Das geschlossene Traeheensystem wird durch den 
Mangel ausserer Miindungen charakterisirt, in Folge dessen: 
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die Tracheen nicht mit der atmospharischen Luft communi- 
ciren konnen. Die directe Wechselbeziehung des Blutes mit 
dem umgebenden Medium wird durch das zarte Integument 
selbst vermittelt, entweder tiberall an der Korperobeiflache, 
Oder speziell an gewissen Stellen, wo die aussere Haut ver- 
schiedene kiemenartige, reichlich mit Tracheenasten ausge- 
statte Ausbreitungen bildet, welche man als TracheenJciemen 
bezeichnet. Diese Form des Tracheensystems kommt nur 
im Stadium der Larve vor, und zwar bei denjenigen, welche 
im Wasser oder parasitisch leben. Sie findet sich bei den 
Ephemeriden^ Perliden, LibeUtdiden und Trichopteren, sowie 
auch dei einzelnen Gattungen der tibrigen Insektengruppen, 
also meistentheils bei Insekten, welche sich in vielen Bezieh- 
ungen als niedrige Formen erwiesen haben. 

Wenn sich die verschiedenen Formen des Tracheen- 
systems nun auch auf diese zwei Haupttypen zuriickfQhren 
lassen, so ist es doch noch unentschieden, welche von beiden 
die ursprungliche und wdche die aigeleitete ist. Es liegt 
auf der Hand, dass die Beantwortung dieser Frage nicht nur 
fUr die Erklarung des gegenseitigen Verbal tnisses der Grup- 
pen, welche verschiedene Formen des Organsystems besitzen, 
sondern auch fur die Erklarung der ersten Bildungszustande 
des Tracheensystems (iberhaupt, maassgebend wird. Die Be- 
antwortung dieser Frage wird ausserdem die Richtung ange- 
ben, in welcher das gesammte Organsystem genetisch abzu- 
leiten ist, und wird mithin ebenfalls zur Ermittelung der 
Herkunft der Tracheaten selbst beitragen. 

Man hat diese Frage auf verschiedene Weise beant- 
wortet. Da es theoretisch unmoglich erscheint, dass die 
Tracheen urspriinglich durch blosse Einstiilpungen des Inte- 
gumentes entstanden sind, welche von Anfang an als Re- 
spirationsorgane fungirten, und da sich vielmehr das Tracheen- 
aystem anfangs aus inneren Organen entfaltet haben muss, 
die nicht im Dienste der Respiration standen, sondern erst 
spater dazu gelangten, nahm Gegenbaur *) an, dass das 

») Gegenbaur, Grundzuge der vergleichenden Anatomie, Leipzig 
1870, S. 441. 
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stigmenlose, geschlossene Tracheensystem die primare Form 
des Organs sei, welche sich spater in das oflFene diflFeren- 
zirte. Es schien dieses um so annehmbarer zu sein, als die 
geschlossene Form vorwiegend bei den niedrigen Insekten- 
ordnungen und zwar im unreifen Lebensalter des Thieres 
vorkommt, die offene hingegen bei den hoheren Gruppen 
und im entwickelten Stadium. Die .Umwandlung des einen 
Systemes in das andere war schwierig zu verstehen; sie 
liesse sich vielleicht durch das Abwerfen der Tracheenkiemen 
bei den Ephemeriden erklaren, wodurch an den Austrittstellen 
der abgeworfenen Tracheenaste aus dem K5rper die Stigmen 
sich wie Narben bilden sollten. Nach dieser, durch directe 
Untersuchungen allerdings noch nicht begrtindeten, Vermuthung 
miisste also ein Stadium mit Kiemen demjenigen mU Stigmen 
Vorangehen; die stigmentragenden Insekten waren daher 
von IdemeHtragenden abzuleiten, welche letztere die primi- 
tiven waren. 

Diese Antwort stand jedoch mit der wirklichen Ver- 
theilung der Stigmen bei grossen Gruppen nicht in Einklang. 
£s wurde daher auch die entgegengesetzte Ansicht ausge- 
sprochen, dass namlich die offene Form die altere und die 
stigmenlose die abgeleitete sei. Fttr diese Ansicht wurden, 
ausser der Vertheilung der Stigmen, theils ontogenetische 
theils andere indirecte Grdnde angefuhrt, welche ich weiter- 
hin noch besprechen werde. 

Allein durch directe Beobachtungen und Thatsachen ist 
die Frage nicht endgUltig entschieden. Vor Allem fehlen 
namlich immer noch genaue Angaben, wie sich das geschhs- 
sene Bohrensystem der angegebenen Larven bei der Meta- 
morphose offnet, d. h. auf welche Weise die Stigmen 
hei denselben entstehen. Und doch ist gerade dieser Vorgang 
der einzige, und zugleich der sicherste Weg, die Frage zu 
beantworten. Die Aufgabe vorlicgender Arbeit ist daher 
zunachst den genannten Vorgang beim Oeflhen der Stigmen 
festzustellen und dann die Frage in derjenigen Richtung 
genetisch weiter zu verfolgen, welche sich aus dem Laufe 
dieser Untersuchung ergiebt. 



Waiakabt dieaer Ait fiigs da bcidcB Seilen henmter 
die Hut ^cidistB gomadt ist, «Bd diss Her die Loft- 
lodier liega; ,doA habe idi wdrt mdieeforsdit ob aUe 
Ri^e deigleidMi babes.* C. G. Caras >) bOdete bd der 
Lane rom Ctoecm wmr die LaagsslimBe aiil sehr wenigen 
AesteB nd keiaeB SSgmftm ab. Barmeister^ ziblte bei 
f^ptemtrn 10 StigBen, tqb dcMB knze Stanme msgpbpH| 
die ia cia BnfOSbagsgi&aB tob b e iiicbll icbg Weite and 
dori Tiier des eaneB Knycn adi ^™«*i^«> Ab bciden 
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jedan Biage biagggea zweigt adi cm grosseier Asl 
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3) L. Dvf ffii^ geAa ch es ansL et pk^ sir ks Oddu I^ Htql 

cfe ks Se miofig^ ; Xn. Acid. ^ ac.; TH 1841. 

*) Teriorem/Xn. anr la omlstin teK ks inseclss: Mem. ie 

rac wy. ie Bdsifu^ lEt PL I. F%. 1. 



phie systematisch und descriptiv bearbeitet worden; aber 
die innere Organisation derselben, sowie auch die aussere 
Formverschiedenheit der Larven sind dabei ganz vemach- 
lassigt. In den neueren Arbeiten findet man daher iiber die 
Lage und Zahl der Stigmen bei den Imagines fast keine wei- 
teren Auf schltisse, als die vorher bekannten ; wenigstens sind 
keine far die Behandlung unserer Frage geniigende Thatsa- 
chen gegeben. Wir sind mithin fast ausschliesslich auf 
eigene Beobacbtungen angewiesen. 

Der Struotnr nacb sind die Tracheen der Ephemeriden 
ebenso gestaltet wie bei den anderen Insektengruppen; ihre 
Wande bestehen aus zwei Schichten. Die aussere Membran, 
welche friiher fur eine homogene Bindegewebsschicht gehal- 
ten wurde, ist eine zellige Peritonealhaut, in welcher diu*ch 
die gewohnlichen histochemischen Reagenzien die Zellenkeme 
(mit Karmin, Hsematoxylin u. a.) sowie auch die Zellengrenzen 
(mit Ueberosmiumsaure, Goldchlorid, Silbemitrat u. a.) nach- 
weisbar sind. Die innere Membran der Tracheenwande ist 
die bekannte mit Spiralleisten versehene Ghitin-intima. 

Als ITntersnohimgsmaterial haben mir von dieser Familie 
folgende Arten zu Gebote gestanden: 

Oligoneuria rhenana I m h. ; — Larve, Subimago, Imago. 

PolymUarcys virgo Oliv.; — S., I. 

Pdingmia longkauda 01 i v.; — S., I. 

Ephemera lineata Eaton; — Exuvien, S., I. 

PotiimafUhm luteus Linn.; — • L., S., 1. 

Leptophlebia marginata Linn.; — S., I. 
» castanea Pict.| — L., S., 1. 
» sp.; — L. 

Ccmis sp.; — L. 
n sp. ; — L. 

Ephemerella ignita Pod.; — (L.?), S., 1. 
» (Bnea Pict.?; — L. 

» sp.; — L. 

1) Eaton, A Monograph on the Ephemeridse; Transactions of the 
Bntom. Soc. of London, 1871, S. 1. — Mit einem sehr ausfahrlichen Ver- 
zeichniss der bezuglichen Literatur. 



Cheon dipterum Linn.; — L., S., I. 

Baetis binoculatus Linn.; — L., S., L 
» Wiodam Pict; — L., S., L 
» spp. indet.; — L., S., I. 

EJ^tagenia semicolorata Curt.; — L 
's flavipennis Duf.; — L., S., L 

» degans Curt., Eat.; — L., S., L 

» flmnmum Pict.; — L., S., L 

» vewo^a Fabr.; — L., S., L 

» ^n^nis Eat.; — L., S., L 

Mit Ausnahme von PaUngenia longicauda Oliv., von 
welcher Art ich einige Exemplare aus Ungarn Herrn Prof. 
Fr. Brauer in Wien und zahlreiche aus Holland Herm D:r 
C. Bitsema in Leiden verdanke, sind sammtliche Arten in den 
Umgebungen von Heidelberg, die meisten an den Ufem des 
Neckar, w&hrend der Sommer 1875 nnd 1876 von mir ge- 
sammelt. Einige sind nur als Larven beobacbtet, und die 
Species deswegen nicht naher bestimmt worden^). 

Li Bezug auf die Terzweignng des Tracheensystenui hat 
die Untersuchung weder zwischen den successiven Stadien der 
Larve, noch zwischen Larven und Imagines (abgesehen yon 
den Stigmen) erhebliche Differenzen constatirt. Auch die 
einzelnen Arten sind unter sich nicht wesentlich verschie- 
den. Da die Differenzen von keiner Bedeutung ftir die in 
der Bede stehende Frage sind, ist es zweckmllssig, sie zu 
tibergehen und nur das Gemeinschaftliche hervorzuheben. 

Die beiden Langsstamme des Tracheensystems erstrecken 
sich durch den ganzen Eorper und geben in jedem Segmente 
einige ziemlich constante Aeste ab. Diese entspringen mei- 
stens alle zugleich aus einem und demselben Verzweigungs- 
punkte in der basalen Halfte der Segmente, und dieser Tren- 
nungspunkt ist oft pigmentirt; oder auch zweigen sich (wie 
bei Tolymitarcys virgo 01.) die Aeste vereinzelt ab. Jeder 



1) Die Yon Joly in seinen vielen kleinen Schriften wiederholent- 
Uch erw&hnte, za den Ephemeriden gerechnete Gattong Frosopistoma kenne 
ich nicht aus eigener Anschauung. 



derselben zerfallt in zahlreiche Zweige, und zwar oft gleich 
von der Wurzel an, so dass sie, besonders bei den grosse- 
ren Arten, mehrfach in einem und demselben Segmente vorzu- 
kommen scheinen. Am homonomsten sind die Aeste in den 
acht ersten Hinterleibssegmenten *). In diesen Seg- 
menten sind f olgende, meistens constante Aeste hervorzuheben : 

Ein dorsaler Ast zu den Muskeln eines jeden Dorsal- 
halbringes; er entspringt meistens vom Verzweigungspunkte, 
jedoch bei Pol virgo in den hinteren Segmenten immer mehr 
riickwarts. 

Ein ventrakr Ast zum nachst liegenden Ganglion, sowie 
zu den Muskeln desselben Sternits. 

Ein queerlaufender Verbmchmgsast entsteht zwischen 
den beiden Langsstammen entweder durch eine Anastomose 
zwischen Zweigen des ventralen Astes, z. B. im ersten Hinter- 
leibssegmente einiger Arten, oder auch ganz selbststandig 
vom Stamme. Bei Cloeon kommt ein solcher Ast nur im 
neunten Segmente zu Stande; bei Ephemera, Potamanthus, 
Polymitarcys, Palmgenia u. a. in fast alien; in diesem Falle 
verlauft er gleichmassig stark langs der Intersegmentalfalte, 
zwischen dem Darm und der Ganglienkette, nach beiden Sei- 
ten kleine Muskelaste abgebend. 

Ein viscerder Ast entspringt vom Verzweigungspunkte 
und versorgt die Eingeweide. Er ist in den basalen Seg- 



<) Die Anzahl der Hinterleibssegmente wird verschieden angege- 
ben. De Geer sagt (op. cit.) neun, und vor knrzem hat Joly dieselbe 
Anzahl (bei Ccmis) ebenfalls angegeben; Beaumur, Bambnr (Hist, 
nat. d. ins. nevr., 1842) Burmeister nnd Eaton geben gfehn an, wie es 
meine eigenen Beobachtnngen auch bestatigen. Lacaze-Duthiersgiebt 
fur alle Orthoptera, Neuroptera etc. eilf „arites^ an (Arm. gen. femelle; 
Ann. d. so. nat. Ill S^r. XES[, S. 229); wahrscheinlich nach ihm sagt anch 
P. Mayer (Ontogenie nnd Phylogenie der Insekten; Jenaische 2ieitschr. 
X, 1876), dass eilf Binge vorhanden sind. — De Geer ISsst die weibli- 
chen Generationsorgane richtig zwischen dem YU and VIII Binge ans- 
mnnden nnd hat also das letsite (zehnte) Segment nbersehen. Von 
einem eilften Hinterleibsringe ist weder ansserlich noch in der inneren 
Organisation eine Spnr zn finden. Die mittlere Spitze, welche Lacaze- 
Dnthiers fur ein selbststandiges „nrite^ h&lt, ist entschieden nur ein 
Theil des ^ehnten, 
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menten weniger bedeutend, wird aber in Segm. VII und vm 
betrftchtlich grosser und versorgt bier das Ende des Mittel- 
darms und den Afterdarm. — Die reiche Verzweigung der 
Tracheen im Enddarm steht, wie schon bei Eaton an- 
gegeben, in Bedehung zu einer respiratorischen Function die- 
ses Darmabschnittes. Ich babe bei jungen Larven besonders 
von Ba$H8 Eat (Che Pict) und Cloean beobachtet und 
mit kanningef&rbtem Wasser controllirt, dass der Afterdarm 
sohluokwdse Wasser aufiummt, bis er gefQllt ist und dann 
alles auf ein mal ?deder abgiebt, urn sich gleich wieder zu 
fnllen. Diese Dannrespiration entspricht mithin deijenigen 
der UbeUulidenlarren. 

Ein Ast in den GfesdUedUstiMZen entspringt meistens 
in don m— V Segmenten entweder als Zweig der Yiscenden 
Aeste Oder selbsisttndig vom Stamme aus. 

Das rdatiy onge Lumen des Dannes bei der Larve und 
die Bewei^li^t dee Organs bedingt, dass die Yisceralaste 
meistens vertical gegen den LSngsstamm liegen. Aber dordi 
die Metamorphose erwdteit sidi der Dann betrachUich und 
atine Winde legen sidi an die KSiperwand; in Folge dessen 
liegen bei der Imago die viscenden Aeste mehr oder weni- 
g«r parallel mit dem Lingsstamme nach hinten gericht^ 
Sie veriaifiui an dessn obeimn Bande und erscheinen im Ym 
SegAMte ab staike> mit dan Hai^tstamme fost glddiwer- 
Qoge Endh m an eigiu igML 

Ein IVadkemftJieMtiiasf (Ilg* 1. fir) kommt in jedem 
kiem e it ragwrttai Segmente, wAin mdstens in den aeben 
vtsteft te Silnlttbes tot. Er isl dieriuuoqpl der grosste 
TOn alien Aestm; sme Stiike eat^dit jedodi der Ent£d- 
tog: der leq^ CemeriilittQr* Gam sdimdi isi er also bei 
^iwnfyiBi iMM Piet(?): so ebenbJls im eism Segmente 
Kei Offw^ tei uddnr Gattng der eisle Kicoien em zw^i- 
glBri hi g e c^ iigfirthilirkfr Oigan olme reqpiritofisdie Be- 
il^llMg Mist Bm tetitpiMMliar Gatting ist dar Kjenaen 
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am siebenten Segmente ganzlich abortirt *). Gewohnlich ent- 
springt der Kiemenast nur im ersten Segmente direct vom 
y erzweigungspunkte mit d^n anderen Aesten zusammen ; aber 
in den tibrigen gewinnt er grossere Selbststandigkeit und ent- 
springt allein weiter rtlckwarts, in der apicalen Halfte des 
Segmentes. Er verlauft meistens gerade in das Kiemenblatt 
hinein und verzweigt sich hier verschiedenartig je nach den 
Gattungen; hei Polymitarcys virgo Oliv. (Fig;6^ rbrhei der 
Imago) macbt er dabei einen Bogen nach oben, aussen und 
hinten. Vor seinem Eintritt in das Blatt giebt er gewohnlich 
einige kleine Muskelaste ab. 

Die Langsstamme zerfallen innerhalb der zwei letzten 
Segmente (IX, X) in mehrere Zweige , welche den vorher 
verzeichneten nicht genau zu entsprechen scheinen. Sie ver- 
laufen nach den Muskeln und den slusseren Geschlechtsorga- 
nen. Die beiden seitlichen Schwanzborsten empfangen jeder 
einen Tracheenast; der mittlere erhalt entweder keinen we- 
sentlichen Ast, oder auch, bei denjenigen Arten (Potaman- 
fhm, LeptopMebia etc.), deren Imi^ines drei Schwanzborsten 
behalten, einen Ast von jeder Seite, welche parallel mit 
einander gegen die Spitze hin verlaufen. 



1) Eaton, (On some points in the anatomy of the immature CvBmg 
maerwa; Trans. Ent. Soc. of London, 1868, S. 281) beschreibt eingehend 
die aasseren Organe der Larve dieser Gattung. Er sagt dabei, dass das 
zweite Hinterleibssegment Eiemen entbehrt, nnd dass das e2n^ eine ver- 
dickte LameUe als Kiemen tragt, nnter welcher die Tracheenkiemen der 
vier folgenden Segmente liegen. In seiner Monographie der Ephemeriden 
(1871) wiederholt er diese Zahlen. Ich finde das in eine starker chitini- 
sirte, elytrumartige Deckplatte transformirte Kiemenblatt eben am afum- 
ten Segmente inserirend, nnd zwar in derselben Weise, wie alle Tracheen- 
kiemen der folgenden vier Segmente (IXI—YI), welche zart nnd gefranzt 
sind. Es ist also das letzte Paar Eiemen, dasjenige am siebefOm Seg- 
mente, welches sich nicht entwickelt hat, ohne Zweifel da es ansserhalb 
des Schntzes der Deckplatte liegen soUte. — In seinen zwei Anfsatzen 
nber die Larve von Ccsnis hat Joly (Mem. de la soc. d*hist. nat. de 
Toulouse 1871, und Eevue des soc. savants, 2 ser. T. HI, 1873) aller- 
dings viel Phrasen, aber wenig Beobachtungen gegeben. Er scheint so- 
gar nicht entscheiden zu konnen, ob nicht die Deckplatten dem Thorcus 
apgehoren, 
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Im Thorax strecken sich die beiden Langsstamme in 
gerader Bichtung nach vorn, unterhalb der beiden in der 
Medianlinie an einander liegenden dorsalen LUngsmuskeln, 
sowie Ifings der Medianseite der senkrecht, zwischen Rttcken 
nnd Brost, verlaofenden lateralen Muskelbtindeln; sie yer- 
laofen miihin nnmittelbar Iftngs der oberen Wand des Darm* 
kansds. Bei Potamanthm hdeus Linn, machen sie beim Ein* 
nnd Austreten in Mesothorax ein Enie durch Anpassung an 
die MoBkelbflndel. Auch in diesem EOrperabschnitt ent- 
springen die Aeste von Verzweignngspnnkten, welche den resp. 
Segmente entsprechen, nnd zwar in der vorderen H&lfte der 
Metar nnd Mesothorax, fast an der Grenze derselben gegen das 
nSchst Yorherliegende. Die Aeste der hinteren Gruppe gehen 
jedoch nicht einzeln vom Stanune selbst aus, sondem bilden 
(Fig. 6, b) alle znsammen anf angs einen gememschafUichen 
CtmmuifikalianS'asty weldier sich vom Stamme aus zwischen 
den Mnskehi gegen die Bmstseiten iiin begiebt nnd hier in 
Zweige zerfSIlt. Folgende Thoracal&ste sind zu nnterscheiden: 

zahlreiche dorsale nnd ventroie Muskdaste; 

ein starker, verzweigter Ast znm Darmkand; 

ein grosser Ast zu jedem der entsprecbenden jswei hm- 
teren Bempaare. — Als Zweig desselben, oder fast selbst- 
standig, entspringt 

ein Ast zu jeder FUlgekmlage, welcher sich in einer 
den Langsadem der Fltfcgel ziemlich entsprechender Weise 
vertheilt ^). 



(3tegen die von Gegenbanr ansgesprochene Ansicht (Gnmdz. 
d. Texgl. Anat 1870, S. 442), dass die Fltgel nnd die Tracheenldemen 
bei den Ephemeriden homodyname AnhSnge (dorsale Gliedmassen) w^en, 
hat Fritz Mfiller (Jenaische Zeitschr. IX) in seinen Beitragen znr Eennt- 
niss der Tenniten erwiedert^ dass die Flngel aus seitlichen Forts&tzen 
der Bftckenplatten der Thoracalsegmente, nnd nicht ans Tracheenkiemen, 
entstehen; die fingelfSrmigen Forts&tze ^sind gerade die einzigen Theile, 
denen LnftrShfen ganzlich fehlen.^ 

Dies ist wenigstens bei den Ephemeriden nicht der Fall. Ganz 
wie die Eiemen anfangs keine Tracheen zeigen, sp&ter aber reichlich mit 
solchen versehen sind, lassen sich anch in den Fl^elanlagen anfangs 
keine Oder ganz wenige, aber spater recht vide Aeste entdecken. Der 
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Vom vorderstenVeriweigungspunkte setzt sich derLangs- 
stamm nach vom fort und zerfallt gleich im Prothorax in 
zwei Aeste, einen unteren und einm oberen, Der erstgenannte 
bildet die Fortsetzung des Stammes, da er die Kopfglied- 
massen versorgt. Der obere Ast giebt im Prothorax keine 
Zweige ab, zerfallt aber beim Eintritt im Kopf in Aeste: 

gegen den ScheUel bin, wo dieser Ast sich mit einigen 
anderen verbindet; 

zum Atige seitwarts; 

zu den Nehmaugen; 

zum Ganglion supra-oesophageum; 

in die Antennentourjsel, bei einzelnen Arten weit hinein, 
— und schliesslich in der Oherlippe. 

Der Hauptstamm oder der untere Prothoraxast giebt 
Zweige in folgender Ordnung ab: 

einen Ast zu den Vorderbeinen; 

Muskeldste zum Prothorax und dem Trochanter; 

einen im Halse sich abzweigenden Ast, der sich gegen 
den Scheitel begiebt, und hier von beiden Seiten, sowie mit 
den entsprechenden Zweigen der oberen Prothoraxaste (Fig. 7), 
eine feste Verbindung *) eingeht; — femer 

einen Ast, der sich unterhalb des Queerbalkens, welcher 
das Hinterhauptsloch in zwei Etagen theilt % und dann 
unterhalb des Ganglion infra-oesophageum in die Unterlippe 
hinein begiebt. 



entwickelte Fl^gel besitzt in fast jeder LSngsader eine Trachee, langs 
welcher das Bint kreist. Dasselbe ist nach meinen Beobachtungen 
bei Perliden nnd Hemerobien n. a. der Fall. (Yergl. anch Bowerbank, 
Observations on the Circnl. of Blood and the Distrib. of the Trachea in 
the Wing of Chrysopa; The entom. Mag. IV, 1837, S. 179; — sowie 
Verier en, M^moire snr la Circulation des Insectes; Mto. de Fac. roy. 
de Belgiqne, T. XIX, 1844, S. 25). 

1) Die vier im Scheitel znsammenstossenden Aeste bilden in ihrem 
Krenzpunkt einen mndlichen, ans concentrischen Chitinschichten he- 
stehenden E5rper (Fig. 7, n), dessen Bedentnng ich nicht kenne. Einen 
^nlichen dorsalen Krenzpnnkt bilden die Aeste in fast alien Segmenten 
bei OeophiUM nnter den Myriopoden. 

3) Vergl. Lenckart in Wagners Zootomie, U, IHl, S. 18« 



10 

Der Hauptstamm setzt sich * oberhalb des genannten 
Queerbalkens fort, giebt einen Ast an die MaxUle und einen 
zum Mandibd; er zerfallt scbliesslich in mebrere klei- 
ne Aeste zur Muskulatur im unteren vorderen Theile des 
Kopfes. — 

Nach der eben gegebenen Beschreibung der Verzwei- 
gungen, endigen die beiden Langsstamme vom und hinten, 
wie auch alle Aeste derselben, in feine Spitzen, welche sich 
in den Organen vertheilen. In einzelnen Theilen, wie in 
den Eiemen, anastomosiren die Spitzen mit einander und 
bilden mitbin in den Endverzweigungen Scblingen. Das 
Tracheensystem der Larve ist also ganz gescMossen, und keine 
offene Mtlndungen, Stigmen, sind vorhanden. Man konnte 
sogar glauben, das Tracheensystem ware nirgends continuir- 
lich mit dem Integumente verbunden. Bei genauerer Auf- 
merksamkeit stellt sich jedoch bald heraus, dass dies dennoch 
der Fall ist. Wahrend ihres Verlaufes durch den Korper 
sind namlich die beiden Langsstanmie bei der Larve durch 
zehn Paare dunne farblose Fdden oder Strange an der 
Korperwand befestigt, Diese ganz constant vorkommeflden 
Strange gehen immer von den erwahnten Verastelungspunkten 
in der basalen Halfte der II—XI Rumpfsegmente aus, mithin 
vom Mesothorax bis im VIII Hinterleibssegmente (Fig. 1,/); 
sie verlaufen ziemlich gerade nach aussen zwischen den la- 
teralen Muskeln, verasteln sich nie und inseriren im Seiten- 
rande des Korpers, und zwar im Hinterleibe nahe am vorde- 
ren Bande der Segmente, und im Thorax an den Nahten 
zwischen den Pleurenstiicken. Die Lange dieser Strange wech- 
selt; am ktirzesten sind sie tiberhaupt im Thorax, wo sie 
auch mehr abgeplattet sind, und daher in einer schiefen 
Linie inseriren. Etwas langer sind sie im Hinterleibe der- 
jenigen Arten, welche cylindrisch sind (bei Folymitarcys mrgo 
Oliv. 0,1 mill., Baetis binocuMm Linn. 0,15, Cloeon dipte- 
rum Linn, und Potamanthus luteus Linn. 0,3). Am lang- 
sten sind die Strange im Hinterleibe der platten Larven 
(Heptagenia, bei K venosa Fabr. bis 0,4 mill.), bei denen 
die Langsstamme dicht im seitlichen Winkel keinen Platz 
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finden konnten. Sie bestehen aus einem inneren soliden Chi- 
tinstrang, welcher unmittelbar in die Chitinintima der Tra- 
cheenstamme und die Chitincuticula des E5rpers tibergeht, 
und ferner aus einer Epithelschicht, welche einerseits eine 
continuirliche Fortsetzung der Peritonealhaut oder des Plat- 
tenepithels der Tracheenstamme ist, und andererseits in die 
chitinogene Schicht des Integumentes, die sogenannte Hypo- 
dermis sich fortsetzt. Diese Strange sind in der lebendigen 
Larve mehr oder weniger durchsichtig, nie pigmentirt; und 
weil sie luftleer oder nicht hohl sind, werden sie leicht 
tibersehen. An Alkoholexemplaren werden sie von den umge- 
benden nicht durchsichtigen Muskeln verdeckt. An gut kar- 
minbehandelten Stucken kommen jedoch die Eeme des Epi- 
thets zum Yorschein, und kennzeichnen den Strang; bei ge- 
nauer Kenntniss seiner Lage kann man beim lebendigen Thiere 
ihn auch ohnehin finden. In den zwei letzten Segmenten 
sowie im Prothorax und Kopf vermisst man die Strange, 
wenigstens in dieser Form, ganzlich. 

Bei den Ephemeriden sind nur sehr selten blasenfor- 
mige Erweiterungen an den Tracheen vorhanden. Ich kenne 
nur zwei bei Polymitarcys virgo Oliv., eine langlich rund- 
liche (Fig. 6, (Q am Langsstamme im Metathorax, und erne 
spindelformige am oberen Prothoracalaste. 

Nach diesen Notizen (iber die Verastelung des Tracheen- 
systems woUen wir jetzt die Entstehnng der Stigmen be- 
trachten und zimachst einige Angaben fruherer Autoren vor- 
ausschicken. 

Swammerdamm, de Geer und Reaumur haben be- 
reits genau beschrieben, wie die reife Larve ihre Haut ab- 
streift und wie die dadurch entstandene, bereits geflugelte 
Subimago durch eine nochmalige Hautung sich zur Imago 
verwandelt, welche fortpflanzungsfahig ist. Als wohl bekannt 
konnen wir daher diesen Vorgang unbeschrieben lassen. Da- 
gegen wird es nothig sein genau festzustellen, wie das Tra- 
cheensystem sich bei der Metamorphose verhalt. — Swam- 
merdamm erwahnt, dass seines Erachtens nach die L 
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Bei den Insektenlarven mit offenen Stigmen hat man 
wiederholentlich nachgewiesen, dass an der ausseren Haut 
die Chitincuticula, und am Darm und an den Tracheen die 
Chitinintima sich lost, und dass eine neue Schicht sich unter 
derselben allmahlich bildet; die alte Ghitinhaut wird dann auf 
einmal abgestreift, und zwar aus den Tracheen durch die Stig- 
men ausgezogen. Man hat diesen Vorgang sogar als uner- 
lasslich fttr den Wachsthum des Rohrensystems anerkannt. 
In Folge des Mangels an offenen Stigmen beim geschlosse- 
nen Systeme hat man bei demselben einen Wechsel der Tra- 
cheenintima fiir unmoglich angesehen, ohne dass man jedoch 
die Weiterentwickelung des Organsystems naher ilberlegte. 
Nach dieser Ansicht dtirften also die von den Insekten mit 
geschlossenem Systeme abgeworfenen Exuvien vmr aus der 
integumentalen Cuticula bestehen und keine Aeste der Tra- 
cheenintima enthalten. Meine Untersuchungen haben indes- 
sen gezeigt, dass auch bei Mangel an offenen Stigmen 
ein vollstandiger Wechsel der Tracheenintima der 
Larve bei jeder Hautung zu Stande kommt. Es ge- 
schieht dies bei den Ephemeriden folgendermaassen. 

Vor der Hautung hebt sich das dtinne Epithel der 
Tracheenwande, d. h. der eigentlich plastische Theil der- 
selben, die Peritonealhtille, von der Chitinintima (wie auch die 
Hypodermis von der ausseren Cuticula) ein wenig ab, und 
fangt an, eine neue Schicht abzusetzen. Sammtliche alte 
Chitinrohre stecken mithin in ausserst diinnwandigen neuen 
(vergl. Fig. 1 und 2). Die oben beschriebenen Strange un- 
terliegen ganz derselben Veranderung; ihre innere Chitin- 
achse verbleibt dabei mit der Cuticula, wie auch die Peritoneal- 
haut mit der Hypodermis, in Verbindung. Die allmahlich in 
Folge des Wachsthums des Korpers gespannte Cuticula ftbt 
dann durch die Strange auf die alte Intima der Tracheen- 
langsstamme eine solche Spannung aus, dass dieselben an 
bestimmten Stellen (Fig. 1 und 2 bei * am Langsstamme) in 
einige, den Anheftungsfaden entsprechende, Stttcke zerreis- 
sen, wobei die enthaltene Gasmasse in das neue umschlif^ 
sende Rohrensystem stromt. Wenn schliesslich die ausfl 
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zu lassen, trotzdem die Abstreifung unter Wasser geschieht. 
Das Lumen dieser neuen dtinnwandigen Rohren verschwin- 
det, und die Peritonealhtllle erzeugt aufs neue denselben 
wenigstens anscheinend soliden Strang, (Fig. 1, /), wie die, 
welche vor der HEutung vorhanden waren. — Bei jeder Hau- 
tung der Larve wiederholt sich dieser Vorgang, sei es auch, 
wie bei Cloeon, mehr als 20 Mai *). Erst die letzte Larven- 
hautung aber, sowie die der Subimago (Fig. 6), durch wel- 
che die reife Imago entsteht, zeigt einen wesentlicheren Un- 
terschied, wekher sich durch das VerhaJtniss der Tracheen- 
kiemen sowie der eben besprochenen momentanen Oeff- 
nungen kund giebt. Wir woUen beide fdr sich betrachten. 

Die Traoheenkiemen der Ephemeriden sind einfache oder 
doppelt vorhandene Blatter, mit oder ohne Zweige, oder auch 
hinter einem Blatt gelegene bilschelformig verzweigte Aeste. 
Sie sitzen an den (meistens sieben) ersten Hinterleibsseg- 
menten und zwar an deren hinteren Ecken (Fig. 1, 2, br). 
Am Thorax sind mir keine vorgekommen 2), wohl aber an der 
Unterseite des Kopfes bei Oligonewria, Bei den Hautungen 
der Larve verhalten sie sich ganz wie jeder andere aussere 
Korpertheil: sie streifen (Fig. 3, ex) ihre aussere Cuticula 
und ohne Zweifel auch ihre Tracheenintima in gewohnlicher 
Weise ab, und ihre Exuvien sind daher ganz leer. Bei der 
Metamorphose dagegen reissen die Kiemenaste, entweder 
(Polymitarcys^ Pdlingema) nach der Abzweigung der kleinen 
Muskelaste, also beim Eintritt in das Kiemenblatt (Fig. 5, rbr)^ 

1) Siehe Lubbock, On the develop, of CMoeon dimidicUum; Trans. 
Linn. Soc, Lond., 1863 nnd 1865. 

*) Joly macht in seiner Abhandlnng: j^de snr le premier age 
de la PaUngmia EoeteUi Joly (Mem. Soc. Sc. Nat Cberbonrg, T. XYI) 
folgende Mittheilnng: „a la base dn trochantin de chacnne des pattes 
de la premiere paire on tronve chez la PcUingenia Roetelii des houppes 
trach^ennes isolees.^ Da er aber nirgends anderswo in der Abhandlnng 
diese nenentdeckten Organe beschreibt, and da an seiner Abbildnng der- 
selben Larve (PI. 1, Pig. 1) die nnter den Seiten der Angen hervor- 
steckenden aussersten Spitzen der Eiemenbl&tter keineswegs geeignet sind 
ftber die Organe einen gentigenden Anfschlnss zn geben, so muss ich die 
geraachte Mittheilung einstweilen ganzlich auf sich bemhen lassen. 
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Oder auch (bei den meisten Arten) dicht am LsLngsstamme 
selbst (Fig. 1, 2, bei * an der Wurzel des Astes r6r); im letzten 
Falle bleiben bisweilen jedoch etliche Reste als dunkle Fremd- 
korper im Segmente liegen. Das Kiemenblatt bleibt in sei- 
ner Cuticula (Fig. 3, br) und mithin in den Exuvien zurdck, 
indem es sich an der Wurzel vom Korper ablest. Die Peri- 
tonealhdlle des abgerissenen Tracheenastes sowie 
die Hypodermis schliessen sich aber gleich darauf 
wieder. Als Spur des vorhanden gewesenen Organes bleibt 
nur eine Narbe im Integumente und eine Unregelmassigkeit 
in der Anordnung der Spiralleisten der Tracheenwand an 
den betreffenden Stellen des L&ngsstammes (Fig. 2). In der- 
selben Weise Iqsen sich auch die beiden Kiemenbaschel an 
der unteren Seite des Kopfes bei Oligoneuria *) und bleiben 
vollstandig an den letzten Larvenexuvien hangen. Es ist 
mir Jcein Fall vorgekommen, dass die Tracheenkiemen der 
Ephemeriden bei der Metamorphose sich, wie bei der Lanre 
der Fall ist, einfach ausserlich hauten und dass sie nadi 
der Abstreifung am Eorper, d. h. am entwickelten Insekte, 
persistiren, 

Wahrend die bei den Abstreifungen momentan entstan- 
denen Oeffnungen im Integumente sich bei den unreifen 



1) Joly hat die Larve von OUg, rhencma Imh. („garummca n. sp.") 
beschrieben nnd abgebildet, leider aber beides sehr oberflachlich (The 
Zoologist, Aug. 1873, S. 3655—57; und Bull, de la Soc. d'etudes scien- 
tifiques d'Angers 1876, S. 37—46). — Die Larven von OUgonevria tragen 
an der Unterseite des Eopfes vor dem Halse zwei grosse Buschel von 
Tracheenkiemen. Die Hinterleibskiemen bestehen aus einem Buschel, 
welcher von einem verdickten convexen Blatte bedeckt wird; sie gehdren 
demnach zum Typus der Gattung Heptagenia, An den Segm. II — YII 
sitzen sie, wie normal, auf der Dorsalseite und sind auffallend klein. 
Auch am ersten. Segmente sind sie ahnlicher Form, aber viel grosser und 
scheinbar ventral, well der Seitentheil des Tergits liber den Seitenrand 
hinuber reicht und daselbst den Eiemen tragt. — Die Larven waren bei 
Heidelberg ziemlich haufig unter Steinen in Stromungen des Neckar, 
liessen sich aber nicht lange Zeit lebendig halten; nur eine Subimago 
entfaltete sich mir, und keine habe ich im Freien gefangen, trotzdem ich 
Larven-exuvien fand. Das Ausschlupfen dieses Exemplares geschah sehr 
langsam. 
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Larven gleich wieder schliessen, weil die Wandd zusammen- 
gedrtickt werden und mit einander verschmelzen, ist dieses bei 
der letzten Hautung der reifen Larve nicht mehr der Fall. 
Die Peritonealhiille hebt sich namlich diesmal (Fig. 2) 
iiberall bedeutend weiter von der alten Chitinwand ab, und 
zwar besonders an den Anheftungsfaden. Die neuen Chitin- 
rohren der Subimago besitzen mithin ein viel grosseres Lu- 
men als diejenigen der Larve, was man besonders leicht an 
den zum Ausschlupfen eben fertigen Exemplaren oder an 
solchen, die bei dieser Operation im Wasser erstickt sind, 
beobachten kann. Die Erweiterung der Luftrohren ist fur den 
Flug des Insektes vom grossten Belang. Die momentan ent- 
standenen Oeffnungen sind ebenfalls grosser, und: nach dem 
Ausziehen der Chitinachse behalten die Rohren ihr Lumen 
die Miindungen derselben obliteriren nicht, sondern 
bleiben mehr oder wenigeroflfen stehen. DieseOeflfnungen 
sind die Stigmen und die neugebildeten Rohren sind 
die Stigmenaste des jetztoffenen Tracheensystems 
des entwickelten Insektes (Fig. 2, 5, Fig 6, s^). 

Konnte man aus den gewohnlichen Larvenexuvien leicht 
schliessen, wo die Anheftungsfaden der Langsstamme im le- 
bendigen Korper zu suchen waren, so zeigen diejenigen der 
ausgeschliipften reifen Larven durch die Insertionstellen der 
Strange genau die Lage der Stigmen bei der Subimago. Es 
ist leicht an tertigen Larven dieselbe Operation selbst vor- 
zunehmen, und die Chitinintima der Larve mit der Pincette 
als weisse silberglanzende Faden aus dem Korper zu Ziehen 
und dabei die Lage der Stigmen zu beobachten. Es sind 
mithin bei der Subimago am Thorax zwei Paare und 
am Hinterleibe acht Paare offene Stigmen vorhanden. 

Das schon flugfertige Insekt (die Subimago) streift be- 
kanntlich bei den meisten Arten noch einmal Exuvien ab, 
wie dies bei keiner anderen Insektengruppe der Fall ist; 
bei dieser, der allerletzten Hautung des Thieres, wiederholt 
sich derselbe Process wie vorher; jetzt aber vermittelt die 
Chitinintima der offenen Stigmenaste das Ausziehen der Intima 
aus dem Tracheensystem, und es ist in den Exuvien wenig-' 

2 
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stens an defn grdsseren Thoracalstigmen*) leicht nachweis- 
bar, dass die Btischel der Intimazweige durch einen hohlen 
Schaft an der Eorpercuticula haften. Weil die fiiiheren Hau- 
tungen meistens im Wasser geschahen, bleiben diese Btischel- 
aste in den Exuvien frei flottirend; aber auf dem Trocknen ab- 
gestreift kleben sie an einander. Die Subimago h&utet 
sich bekanntlich auf dem Trocknen und langsamer als die 
Larve; deswegen sind auch die Intimaaste in den Exuvien 
derselben an einander zu peitschenartigen Faden geklebt, 
welche, mit den Spitzen nach vom gerichtet, an der abgestreiften 
Cuticulawand haften. Sie lass en sich mithin nicht so auffal- 
lend als Zweige einer spiralgeringelten Tracheenintima erken- 
nen, wenn sie nicht im Wasser aufgeweicht und ausgebreitet 
werden. Bei dieser Utztm Hdutung bleiben die Stigmen der 
Imago in ZaM und Lage unverandert wie bei der Subimugo. 
Wird mithin die Lage der zehn Paare Stigmen durch 
die Insertionsstellen der respi Anheftungsfaden bei der Larve 
bestimmt, so hangt die Grosse derselben von der Mengeder 
herausgezogenen Aeste der Chitinintima ab. Sie sind am Tho- 
rax am grossten; da die zahlreichen Aeste hier eine gemein- 
schaftliche Hohle dicht an der Thoraxwand bilden, bleibt von 
der letzteren nur eine dtinne Lamelle tibrig, welche in der Mitte 
langs der Insertion des genannten Bandes in schrager Linie 
durchbrochen wird. Das Stigma wird mithin hier von zwei 
dtinnen Lippen begrenzt, und kann durch die Bewegung derselben 
geschlossen werden. Bei Polymitarcys schliessen dieselben nicht 
voUstandig, sondem zeigen weit geoflfnete ovale Locher (Fig. 
6, s). Im Hinterleibe sind die Stigmen kleiner, randlich, 
und oft schwer von aussen nachzuweisen, da ihre Mundung 

1) In Eatons Monograph on the EphemeridsB (1871) S. 15 wird 
eine Abhandlnng von Tuff en West citirt (Descr. of the Skin cast by 
an Ephemeron in its Psendimago condition; Trans. Microsc. Soc. London 
XIV, S. 69—70, PI. VII, 8—11), welche mir nicht zuganglich war. Ich 
yerdanke der Ge^lligkeit des Herm B. McLachlan in London folgende 
Notiz: „The most noticeable feature is the presence'^ (in den Exuvien) 
„of two main tracheary tubes, which appear to arise at either side from 
the anterior part of the prothorax.^ — Es sind diese die Intima-aste, wel- 
che aus den vordersten (den Mesothorax-) Stigmen ausgezogen worden Bind. 
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nicht immer ganz offen steht und man also nicht direct 
hineinsehen kann. Dass solche jedoch hier vorhanden sind 
und dass die Chitinwande nicht mit einander, wie vorher, 
verwachsen, kann ich durch voUstandige Eeihen von Queer- 
schnitten *) von Palmgenia longicauda li v. Imago nachweisen 
(vei^l. Fig. 4, 5; bei anderen Stigmen derselben Schnittreihe 
sind die Bander der Miindungen weniger auseinander, jedoch 
nicht verwachsen). Da der Stamm bei der Imago dichter an 
der Korperwand liegt, als bei der Larve, wird die Lange der 
Stigmenaste oft ganz. reducirt, und derselbe lasst sich dann 
ohne Queerschnitte nicht gut demonstriren. 

Samtliche abgestreifte Eznvien lassen sich also leicht 
unterscheiden. AUe bestehen aus der Korpercuticula und den 
Tracheenintima-zweigen. Diejenigen der unreifen Larve zeigen 
nur die hyaline aussere Haut der Tracheenkiemen (Fig. 3, 
ex)\ die der sich metamorphosirenden ret fen Larve enthalten 
das Gewebe der Tracheenkiemen selbst (Fig. 3, 6r), und in 
Folge dessen lasst sich an den von der Swfeima^ro abgestreiften 
Exuvien keine Spur dieser Organe mehr finden, wahrend sich 
bei den letztgenannten Exuvien die Cuticula der ganz entfal- 
teten Fliigel leicht mit FHissigkeit fallen und somit voUstan- 
dig ausbreiten lasst. Erst nach dieser Hautung geht die 
reife Imago mit ihrer ausgepragten Farben und durchsichtigen 
Fltigeln hervor. 

Der bisher beschriebene Vorgang beim Oeflfhen des 
Tracheensystems ist bei den Ephemeriden der normal e; 
es sind mir namlich unter den zur Untersuchung vorgekom- 
menen Arten nur sehr wenige Ausnahmen der Begel vorge- 
kommen, die jetzt zu berdcksichtigen sind. 



3) Bel der Anfertigang vollst^diger Beihen von Schnitten habe 
ich das ganze Stuck mit stark ammoniakalischer Karminlosnng ge- 
farbt und, nach voUstandigem Answaschen, wieder geh&rtet. Als Ein- 
bettnngsmasse habe ich die von E. Bosenberg und Bnnge in Dorpat 
erfundene Masse (vergl. Schwalbe, Jahresbericht liber d. Fortschr. d. Anat. 
und Phys. im J. 1875, Bd. IV, S. 6, 7) benntzt. Es ist dabei vortheilhaft, 
Tor dem Anfgiessen der Masse die Hohlrlimne des Objectes dadnrch zn fal- 
len, dass man das ganze Sttick in Soda-Eiweiss einigeAngenblickeliegen lasst. 
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von Pictet*)? Newport ^) u. a. bereits beschrieben worden. 
Von Stigmen z&hlte L. Dufour ^) zwei Paare am Thorax 
und sechs am Hinterleibe, welche letztgenannte am Vorder- 
rande der basalen Segmente sich befanden. GerstlLcker^) 
giebt hingegen drei grSssere Thoracalstigmen and sieben 
kleinere Hinterleibs5ffi[imigen an, welche Zahlen ich weiter 
untennoch besprechenwerde. UeberdasgegenseitigeVerfaaltniss 
beider Organe, der Kiemen und der Stigmen, sind yon Newport 
and Gerst&cker Beobachtungen and Ansichten aasgesprochen 
welche den meinigen, aus eigenen Untersachangen hervorge- 
gangenen, widersprechen. Um denselben einer eingehenderen 
Kritik onterwerfen za kdnnen, schcint es nothwendig, za- 
n&chst meine Resoltate m Bezug aof die Ocffinang der Stig- 
men mitiutheilen. 

Zwischen den einzebien Aiten, sowi# zwischen diesi? 
und der voiher bdiandelten Familie sind allerdings Versdne- 
dttdheitan in Being aof die Verzweigang der Tracheen yw- 
handen; sie sind iJ>er filr unsere Frage Ton keinem grosserei 
Belang> k^n«i deswegen nnbeiticksichtigt bleiben. Dagegen ilt 
es nSUiig hervonraheboi. dass bei dsxL Perliden in daiselht 
Segmraten. wie bei den J^hemerid^i, ahnlich gebildete FV 
d» die betden UUngssliinme an der Korp^mrand befestigei. 
Im TkcMnix inseiiitni diese am Yordemnde der Me»>- md 
Xelak(ile«n»i. als kune lirale Binder, weshalb es schei^ 
al$ wiiteft die liuo^^sslimnie hier in dner sdiiefai Linie an der 
TkwKnniftd fesi \iNnR;idisei« wie aach bd den Epbeneiidei 
fli»r Ffttt w;ir« Im tfinteridbe insoiren die eiw^ lingoes 
diHMaren Strii^^ an den YtMdenKken der Teigiten. ganz 
(rtiensKk wie ick fir den Ej plwnerid e n an F^. 1 vnd 2 abge- 
biMet kal^. Ilie Ijuncw ^Iraifw selunHls ilu^ Hani aK n^ 
amdi nkln $« i^ wie die der l^pkcnmden. Anck Uer logi 



X^Wk^ T^»nsv I^m. S^K. 



l4dS9^ 1 ^l[3K. I»ftfiL r^Ti. 



23 

sich die Hypodermis sowie die Peritonealhaut der Tracheen 
von der Chitinschicht ab, und zwar ebenfalls urn die Anhef- 
tungsstrange; die aussere Cuticula ftihrt dann, vermittelst der 
Chitinstrange (Fig. 11, /i zwischen Pro- und Mesothorax), die 
Zweige der alten Tracheenintima {rtr) mit sich, nachdem der 
Stamm in eine entsprechende Anzahl Stucke zersprungen ist, 
ganz wie es fur die Ephemeriden (Fig. 1—3) angegeben 
wurde. Bei den Larvenhautungen schliessen sich die entstan- 
denen momentanen Oeflfnungen gleich wieder, aber bei der 
Metamorphose bleiben sie offen und stellen die Stigmen 
(Fig. 9, 10, s^ — s^) dar. Diese sind daher in Zahl und La- 
ge gleich denjenigen der Ephemeriden, zwei Paare am 
Thorax und acht Paare am Hinterleibe. Die Exuvien (Fig. 
11) sowohl der jiingeren wie der alteren reifen Larven ent- 
halten mithin, wie bei den Ephemeriden, die Buschel der 
Intimaaste. Aus der Larve geht nur ein einziges geflugeltes 
Stadium, das der Imago, hervor. 

Um nun die BeziehuHg^n der so entstandenen Stigmen 
der Imago zu den Tracheenkiemen der Larve zu erlautern, 
ist es nothig die verschiedenen Arten der letzterwahnten Or- 
gane der Perliden aus einander zu halten und jede dieser Ar- 
ten fur sich zu betrachten. Zunachst woUen wir die Perliden 
absondem, welche 

(I) gar Jceine Tracheenkiemen trageny sondern durch die 
ganze zarte Korperhaut athmen. Bei diesen istnamlich von 
Hause aus jede genetische Beziehung der Stigmen zu Tra- 
cheenkiemen ganzlich ausgeschlossen; die Stigmen werden ein- 
zig und allein durch den bereits beschriebenen Vorgang geofihet. 

Bei den mU Kiemsn ausgestatteten Perlidenlarven sind 
diese Organe bei verschiedenen Species bekanntlich nicht 
nur in Bezug auf Zahl und Form viel inconstanter als bei 
den Ephemeriden, sondern dieselben haben sogar ihren An- 
satz an sehr verschiedenen Korpertheilen. Die Lage dersel- 
ben an Korperabschnitten, welche spater bei der Imago 
Stigmen tragen, oder an solchen, die Stigmen nie erhalten, 
bedingt also ftir die Tracheenkiemen der Larven eine un- 
gleiche Indication bei der Oeffnung der Stigmen mitwirken zu 
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konnen. Es sind tiberhaupt folgende Ghruppen von Tracheen- 
hiemen jede filr sich in Betracht zu nebmen: 

n. ProstemaXkiemen am Vorderrande des ersten ventralen 
Brustschildes, sowie auch Stemaikiemen auf der Mitte desselben; 

in. Analkkmen auf beiden Seiten der Afteroffhung, an 
der Wurzel der zwei Schwanzborsten; 

IV. Pleuralkiemen oder laterale Kiemenqvasten an den 
Seiten des Brustkastens; 

V. Laterale Hinterleibskiemen am Seitenrande des Ab- 
domens. — 

Prosternalkiemen (11) kommen nach Pictet und 
Gerstacker bei einigen Arten von Nemoura (N. cinerea 
Oliv., lateralis Pict. und inconspictm Pict.), sowie nach 
Newport bei Pteronarcys regalis Newm. vor; sie bilden 
schlauchformige Blindsacke, welche vom vorderen Rande des 
Prostemums abwarts bangen. Die auffallende Entdeckung 
Newports (op.cit.), dass die TracbeenMemen iiberbaupt bei der 
letzterwahnten Art von der Larve auf die Imago tibergehen, 
gab Gerstacker (op. cit.) Veranlassung speciell die in Europ« 
vorkommenden Arten, welcbe als Larven Prosternalkiemen 
tragen, in dieser Hinsicbt naber zu untersucben. Es gelang 
ibm zu constatiren, dass aucb diese bei der entwickeUen 
Imago persistiren. 

Selber babe icb diese Persistenz der Prosternalkiemen 
bei Nemoura cinerea Oliv. durch sicb bautende Larven und 
durcb Confrontiren der Larve mit der Imago (an nicht weit 
von Baden-Baden gefangenen Exemplaren) zu bestatigen Ge- 
legenbeit gefunden. Sie bilden, wie bei der von Gerstacker 
abgebildeten N. lateralis^ secbs cylindrische Scblauche (Fig. 
12C), welcbe am Vorderrande des Prosternums berabhangen. 
Ausserdem babe icb bei einer anderen unbenannten Art von 
Nemoura zablreicbe Scblaucbe (Fig. 12A, brp) gefunden, 
welcbe aucb am Prosternalrande zu zwei Paare Btis- 
cbel zusammen sitzen und welcbe gleicbfalls nur die 
Cuticula abwerfen und bei der Imago ebenso bervorragend 
sicbtbar bleiben. In der Mitte des Prostemums der letzge- 
nannten Art (Fig. 12 A, hrs) sitzen ausserden zerstreute ganz 
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kleine Blasen, welche Tracheenkiemen sind. Vier ganz der- 
gleichen Organe (Fig. 13, Irp) fand ich ausserdem am Vor- 
derrande des Prothorax einer Larve von einer mir unbekann- 
ten Art Nemoura^ jedoch nur an der einen Seite, nicht an der 
anderen. Keiner dieser kleinen anfangenden Prostemalkie- 
men werden abgeworfen, sondern bei der Metamorphose nur 
gehautet; sie werden dabei aber contrahirt, so dass derselben 
an der Imago keine Spur mehr zu finden ist, 

Schon Pictet hat bei Larven von Ferla ein Paar Bu- 
schel von Tracheenkiemen beschrieben, welche an der inneren 
Seite der beiden Schwanzborsten sitzen (Gruppe III), und 
bei Pteronarcys sind solche Analkiemen ebenfalls vorhan- 
den. Wie Newport bei letztgenannter Gattung gefunden hat, 
dass die Eiemen an der Imago persistiren, habe ich dasselbe 
auch fur Perla abdominalis Burm., cephalotes Curt, 
und Ucaudata L. (Brauer) beobachtet. In derselben 
Weise, wie ich es weiter unten fttr die tibrigen Kiemen 
dieser Arten beschreiben werde, streifen auch die Anal- 
kiemen nur ihre Guticula ab und bleiben im coUabirten Zu- 
stande am Eorper sitzen. Die feinen Endblatter derselben 
bleiben aber nicht wie die Prostemalkiemen prall am Korper 
der Imago zurtick, sondern schrumpfen ganz ein und werden 
von ihren schuppenartig abgeplatteten Wurzeltheilen fast 
ganz versteckt. Die Exuvien zeigen daher nur die leere 
handschuhf ormig abgezogene aussere Haut der Tracheenkiemen. 

Die besprochenen Organe der Gruppen 11 und III sind 
also in keiner Weise bei der oben beschriebenen Oeflfnung der 
Stigmen betheiligt, und zwar nicht allein well sie an Stellen 
vorkommen (am Vorderrande des Prothorax und am 
Analsegmente), wo sich uberhaupt bei der Imago keine Stig- 
men ofl&ien, sondern auch weil sie hei der Imago persistiren. 

Es sind also noch nur die Gruppen IV und V eingeh- 
end zu prtifen, fttr welche in der That eine genetische Be- 
ziehung zwischen den Tracheenkiemen der Larven und den 
Sltigmen der Imagines nicht unmoglich scheinen konnte und 
von zwei Autoren auch angenommen worden ist. 

Quastenformige PleuralJciemen (TV) wurden von 
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Newport in seiner oben citirten Abhandlung bei Pteronarcys 
regalis Newm. beschrieben; wie die vorher erwahnten Tra- 
cheenkiemen persistiren nach ibm aach diese zum Theil bei 
der Imago. Es sitzen n&mlich am Sternum und an den 
Brustseiten mehrere Paare Bfischel solcher Organe. Von 
denjenigen, welche an den Plenren sitzen, sagt Newport 
dass ^one toft exists in the pnpa in the place of the fatnre 
prothoracic and mesothoracic spiracles, wich is wanting in 
the imago, in wich the spiracles exist^ (S. 429), — nnd 
femerhin, dass die ganz wie bei den anderen Insekten ge- 
legnen Thoracalstigmen ^are covered in the pupa by bran- 
ctuse^ (S. 434). Nach dieser Angabe werden gewisse, an 
den Plenren sitzende Tracheenkiemen bei der Metamorphose 
abgeworfen, und die Stigmen verdanken diesem Vorgang 
ihre Entstehnng. Ausserdem existiren nach demselben Antor 
Tracheenkiemen anf der inferior lateral surface of the first 
and second abdominal segments, in situation nearly cor- 
responding to the nsual place of spiracles in oilier insects' 
(S. 430). Diese Kiemen sind ihrer Lage nach laterah 
Hinterleibskiemen (V), und verbleiben nach Newport 
bei der Imago vorhanden. Derselbe Verfasser fiigt dann hinzo, 
dass die an den ubrigen Segmenten vorhandenen „false ab- 
dominal spiracles, one pair at llie sides of each segment— 
— are situated at the precise spot occupied in the second 
abdominal segment by llie last pair of branchiae,, (S. 434). 
Daraus geht offenbar hervor, dass das AhfaUen der Pleu- 
ralkiemen die thoracalen Stigmen entstehen lasst, wogegen 
das Persistiren der lateralen Eiemenbuschel des Hinterleibes 
an den Stellen, wo sich sonst Stigmen bilden soUten, die 
Entstehnng solcher unmoglich macht. Beide Oi^ane standen 
also nach Newport in genetischer Beziehung zu einander. 
Femer beschreibt Pictet quastenformige Pleural kiemen 
zu drei Paaren an den Seiten des Thorax bei PerJa marginaia 
Pz. (abdomifialis Burm., Brauer), cephalotes Curt, nnd 
hipmictata Pict {bicaudata L:, Br.). Er bezieht sich anf 
Burmeisters Beobachtungen und lasst jeden Biisehel aos 
einzelnen Gruppen von Kiemenblattem bestehen, in deren 
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Mitte ein „stigmate imperfor^/ dem ktinftigen Stigma genau 
entsprechend, steht (Pictets PI. 3, Fig. 2, an der Wurzel der 
mittleren Gruppe von Slattern). Mit dieser Beschreibung 
ubereinstimmend erwahnt Gerstacker ') bei denselben 
Arten „sechs quastenffinnige Kiemen, in ihrem Ansatz den 
spateren Thoraxstigmen entsprechend" (S. 213). Doch ist 
aus seiner Darstellung nicht ersichtlich, ob er angeben will, 
dass die Kiemen in Bezug auf ihre Lage zum Korper tiber- 
haupt sich so wie die Stigmen verhalten, — oder ob er 
meint, dass beide exact denselben Platz einnebmen und sich 
also bei der Larve und der Imago gegenseitig ausschliessen, 
wie Newport es tVuc Pteronarcys angegeben hat. Im letzt- 
genannten Falle konnte einzig und allein durch das Abwer- 
fen des einen Organs das andere entstehen. In Folge der 
Art und Weise seiner ganzen Darstellung konnte man nur 
die letzte Alternative annehmen. Aber dann theilt Ger stac- 
ker (S. 229) die von ihm gemachte Entdeckung mit, „dass 
auch bei denjenigen Perlor Arten, deren Larven quastenfor- 
mige und ihrem Ansatz nach den spMeren Thoraxstigmen 
entsprechende Kiemen besitzen, noch Rudimente derselben 
der Imago verbleiben." Diese befinden sich am Hinterrande 
der drei thoracalenStigmenpaare bei P. marginataund cephalotis 
und werden kurz beschrieben. Wenn wirklich nach Ger sta- 
ckers Auflfassung die Thoracalstigmen bei Pteronarcys durch 
das Abwerfen der entsprechenden Kiemenpaare enstehen, 
und wenn femer eine ahnliche Stigmenbildung auch ftir die 
verwandte Gattung Perla anzunehmen ist, so bleibt die von 
Gerstacker nachgewiesene Existenz der Rudimenten von 
den muthmaasslichen Vorgangem der Stigmen gUkhmtig mit 
den Stigmen selbst in keiner Weise begreiflich. Ueber diesen 
Hauptpunkt der Frage giebt jedoch Gerstacker keinen 
Aufschluss, sondem behalt sich nur die nahere Untersuchung 
vor, ob die Kiemen bei den lebendigen Individuen von Perla 
Luft tragen und moglichenfalls noch respiratorische Bedeu- 



^) Gerstacker, Ueber das Vorkommen von Tracheenkiemen, 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874. 
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tung besitzen. Da derselbe Yerfasser, meinem Wissen nach, 
seitdem liber diesen Gegenstand keiue Beobachtungen verof- 
fentlicht bat, und meine eigene Untersuchung schon abge* 
schlossen war, ehe ich diesen Abschnitt von Gerst&ckers 
Arbeit geniigend beriicksichtigt batte, kann ich nicht ont^- 
lassen meine Beobachtungen bier folgen zu lassen. 

Den oben citirten Angaben fiber sechs Eiemenbtochel 
(drei den Stigmen entsprechenden Paare) bei Perla kaan 
ich nicht zustimmen, indem ich bei den Larven der erwahn- 
ten Arten entschieden sechs Paare finde. Das erste, dritte 
und fiinfte Paar entspringt aus der weichen Haut zwischea 
den Thoracalpleuren und den Goxen; zum leichteren Unter- 
schied bezeichne ich sie als Supracoxcdkiemen. Das zweite, 
vierte und sechste Paar (das letzte ist in Fig. 8 abgebildet) 
entspringt dagegen aus der weichen Haut zwischen Pro- 
und Meso -, femer Meso - und Meta -, und schliesslich Me- 
ta-thorax und dem ersten Hinterleibsringe. Aber diese letztge- 
nannten sitzen nicht den Stigmen genau entsprechendy sondem 
dicht unter und hinter denselben; sie konnen mithin als jSmJ- 
stigmalkiemen unterschieden werden. Hatte Ger stacker 
beobachtet, dass die Kiemen dieser Arten sich „im Anschluss 
an den Thoraxstigmen noch als geringftigige Rudimente auf- 
finden lassen*' (S. 214 Note), so kann ich angeben, dass die 
LarvenJciemen gar nicht abgeworfen werden sondem nur ihre 
Cuticula abstreifen und ganzlich an der Imago persistiren 
(Fig. 10, br\ W^). Sie sitzen, wie schon der erwahnte Autor an- 
giebt(aber alle sechs Paare), an denselben Stellen bei der Imago 
wie bei der Larve. Zwei Biischel, von jeder Kategorie einer, stehen 
nahe beisammen, die zwei hintersten am nachsten; und dieses ist 
der Grund, weshalb sie als nur drei Paare angegeben sind. Wenn 
eine Confrontation der Larve mit der Imago in irgend welcher 
Weise Zweifel tiber ihr Vorhandensein bei letzterer lasst, so 
wird man davon durch den ersten Blick auf den letzten 
Larvenexuvien tiberzeugt, welche die ganz leere Cuticula der 
Kiemen zeigt. Das von Pictet erwahnte und abgebildete 
„stigmate imperfor6*' ist gerade die Insertionsstelle der resp. 
Strange oder Anheftungsfaden der Thoraxwand ; hier bleiben an 
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denExuvien (Fig. 11, s^) die Biischel von Intima Aeste (rtr^ 
trl) hangen, und hier offhen sich bei der Imago die Stigmen 
(Fig. 10, s). Es wird nur durch diesen Vorgang iiberhaupt 
moglich, dass gleichzeUigmitdenStigmen dieKiemen persistiren. 

Die am Eorper zuriickgebliebenen Btischel sind jetzt 
an der Imago ganz zusammengeschrumpft, indem die ein- 
zelnen Blattchen eines jeden Bttschels in einem Zipfel zu- 
sammenkleben, welcher unter dem von Gerstacker schon 
beschriebenen und abgebildeten (Gerst,, Fig. 20, br) Chi- 
tinplattchen versteckt sitzt. Das letztgenannte Organ ist der 
abgeplattete gemeinschaftliche Wurzeltheil der einzelnen 
Kiemenbtischel; er zeigt noch Spuren ganz derselben leicht 
erkenntlichen Sculptur, wie bei der Larve. Wird das eben 
ausgeschltipfte Insekt gleich in Spiritus aufgehoben, so steckt 
der Zipfel von Blattchen noch weit heraus (vergl. meine Fig. 
9, br) und diese lassen sich nach Aufweichung im Wasser 
durch vorsichtige Zerzupfung mit einer feinen Borste aus- 
breiten. Es gelingt dies auch bei alteren im Freien gefan- 
genen Imagines, obgleich nicht ganz so deutlich. An frisch 
ausgekrochenen in Alcohol gehSxtetenExemplaren habe ich nach 
Farbung mit Earmin, nach Ausbreitung und Aufhellung des 
Praparates mit Nelkenol die Organe in soweit studiren kon- 
nen, dass ich feine Tracheen, die wie bei den Larven ver- 
theilt sind, constatiren kann. Da aber auch diese Aeste eben 
bei der Metamorphose in oben beschriebener Weise ihre alte 
Intima abgestossen haben, und das zarte Organ mithin sehr 
zusammengeschrumpft ist, fuhren die Tracheen hier im leben- 
digen Zustande kaum mehr* Luft. SoUte auch dies der Fall 
sein, so sind die Organe nur morphologisch vorhanden, ha- 
ben aber jede physiologische Bedeutung far die Eespiration 
verloren, um so mehr, als ihr Besitzer jetzt durch oflfene 
Stigmen atmospharische Luft athmet. 

Ausser bei den bisher schon bekannten drei grossen 
Arten von Perla habe ich Pleuralkiemen auch bei der Larve 
einer kleineren Art Nemouta gefunden, welche ich jedoch aus 
Mangel an der Imago nicht bestimmen kann (nicht weit von 
Baden-Baden gefangen). Sie sind aber nicht so entfaltet, wie 
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jeue, sondern (Fig. 13, brm) erscheinen als zahlreiche ganz 
kurze, einfache Blasen zwischen Pro- und Mesothorax, je- 
doch nur auf der einen Seite des Thieres. Die Exuvien 
zeigen, dass sie nicbt abgeworfen werden. Ganz dasselbe 
ist mit einigen ahnlichen Blasen (Fig. 12 B, fir) der Fall, 
welche ich bei der Larve von Nemoura cinerea Oliv., audi 
nur an der einen Seite, zwischen den basalen Hinterleibs- 
segmenten gefunden babe, und welche als anfangende laterale 
Hinterleibskiemen anzusehen sind. Diese werden bei der Metar 
morpbose enthHutet, contrahirt und sind an der Imago gaox 
verschwunden (wie auch die Prostemalkiemen von N. cm- 
rea^ Fig. 12A, brs), 

Nach dieser Ennittelung mochteich Newports Angabe 
tiber das Abwerfen einzelner Kiemen bei der verwandten, 
mir zur Untersuchung nicht vorliegenden, Gattung Pteronareifs, 
und besonders tiber die dadurch hervorgerufene Oeffiiung 
der Stigmen als unrichtig bezeichnen. Es lasst sich nidit 
bezweifeln, dass die Stigmen auch bei dieser Gattung durdi 
ahnliche, nahe an den Wurzeln der Kiemen inserirende 
Strange geoffhet werden, wie bei Perla. Dass Kiemenlo- 
schel in der Nahe dieser Strange mechanisch mitgerissen 
werden konnen ist kaum wahrscheinlich, bleibt aber vorlaufig 
noch durch Exuvien oder genaue Confrontation der Larve 
mit der Imago, mit Evidenz festzustellen. Aber sogar wenn 
dieses nachgewiesen wtirde, ware der Verlust eines Kiemen- 
biischels keineswegs als eine bedingende Ursache ftir das 
Oeflfnen der Stigmen sondern als eine secunddre Nebentvir' 
Jcung^ ganz untergeordneter Art,, zu bezeichnen. 

Dass die schon oben erwahnte Schwierigkeit, nach 
Gerstackers Arbeit die Ansicht des Verfassers iiber den 
Oeffnungsmodus der Stigmen zu bestimmen, nicht unbe- 
grundet ist, finde ich ausserdem durch das bestatigt, was 
derselbe Verfasser (iber das Verhaltniss der Hinterleibskiemen 
(Gruppe V)zuden Stigmen mittheilt. Bei der Gattung Diamphi- 
pwoa sind, nach Gerstackers bereits citirten Abhandlung*) 
(S. 209), quastenformige, ventral gelegene Kiemen an den 

*) Sieh« auch: Gerstacker, Zur Morphologic der Onhoptera am- 
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Seiten der vier ersten Hinterleibssegmente vorhanden, wie 
sie nach Newport auch Pteronarcys a,n den zwei^ ersten 
tragt. Die nachstfolgenden mit keinen Kiemen ausge- 
statteten Segmente sind hingegen an den entsprechen- 
den Stellen mit permeablen Stigmen versehen. Es 
ist anzunehmen, dass im Falle Gerstackers Ansicht 
mit der schon von Newport ausgesprochenen wicA^ tiberein- 
stimmte, er dies auch zur Sprache gebracht hatte. Der 
Mangel einer Wiederlegung scheint mir mithin zu bedeuten, 
dass Gerst^cker Newports Annahme iiber die Stigmen- 
bildung, trotz der S. 27 besprochenen Controverse in Bezug auf 
die Persistenz der Eiemen, docb nicbt in Abrede stellt. Da 
meine Auffassung dieser Frage die entgegengesetzte ist, 
nehme ich Yeranlassung dieselbe mitzatheilen und zu begrun- 
den. Da aber weder von den besprochenen exotischen Arten 
Pteronarcys und Diamphipnoa^ noch von den europaischen 
Formen der erstgenannten Gattung Exemplare mir zu Ver- 
fiigung stehen, werde ich auf die von den Autoren selbst 
gegebenen Beobachtungen und Figuren hinweisen. 

Nach aller Erfahrung sitzen die Hinterleibsstigmen am 
Basalrande der Segmente, wie Newports Fig. 17 s und 
Fig. 5 es far Pteronarcys^ Gerstackers Fig. 8 ftir eine 
Nemoura^ und meine eigene Beobachtungen an mehreren 
Perliden (Perla^ Dictyopteryx^ Chloroperla^ Nemoura) gezeigt 
haben. Bei den Larven sind hingegen die Hinterleibskiemen 
mehr gegen den hinteren Band der Segmente gelegen. 
Wenn nun beim Ausschldpfen der Imago der Hinterleib sich 
zusammenzieht, gerathen die Eiemenwurzein in die Interseg- 
mentalfalten, und werden vom Hinterrande des Halbringes 
theilweise verdeckt. In derselben Weise nahert sich der 
Hinterrand auch dem nachstfolgenden Stigma; der Endzipfel 
der Kiemen wird mithin das Stigma fast verdecken. Beide 
Organe, die mit einander nichts gemein haben, konnen auf 
dieser Weise schembar dieselbe Lage dnnehmen, trotzdem 



phiOioticaf Berlin 1873, — welche Abhandlung ich aber leider ntir aus 
Getst§.ckets nachst folgende Arbeit (1874) kenne. 
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«) Vergl. Gerstacker, Ueber die Grattung Oa?y6tf&« Latr^Zots^' 
f^ die gesammten. Nat. wiss., 1867^ S. 1. 

2) Leuckart (Lehrb. d. Anat d. wiibellos^ Thkxe^ Leqw^ 
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zwei vorhanden sein, so hangt die Benennung selbstverstand- 
lich davon ab, welches von den beiden hinteren Paaren ein- 
gegangen ist. 1st dieses mit dem zweiten, dem Metathorax- 
stigma, der Fall, so kann dessen physiologischer Stellver- 
treter, das Stigma des vierten Segmentes (sonst des ersten 
Hinterleibsringes), doch keineswegs den morphologisch begrtin- 
deten Namen des verschwundenen Stigmas ubernehmen *). Die 
von Gerstacker(S. 223) allerdings mit Recht hervorgehobene 
Inconsequenz iiber Pro- und Meso-thorax-Stigmen, aber von kei- 
nem Metathorax-Stigma zu sprechen, wird allein dadurch besei- 
tigt, dass man die erstgenannten deswegen Meso- und Metatho- 
raa;-Stigmen nennt, weil sie am Vorderrande dieser Korperringe 
liegen, und dass man dem Prothorax, wie dem Kopfe und 
den beiden Analsegmenten, offene Stigmen abspricht, oder 
ihre Homologa noch zu suchen hat % 

Die Untersuchung hat also nachgewiesen, dass die Tra- 
cheenkiemen der beiden letzten Gruppen (IV und V) sich ehen- 
so verhalten wie die anderen. DieKiemen haben allerdings 
ihren Ansatz an denselben Segmenten, wo Stigmen spater geoflf- 
net werden, aber jedoch an ungleichen Theilen dieser Korper- 
ringe. Sowohl ihre Persistenz wie ihre ungleiche Lage 
verbieten also jede Betheiligung an dem schon beschriebenen 
Vorgange beim Oeflfnen der Stigmen. — 

Nachdem nun alle Gruppen von Tracheenkiemen bei 
den Perliden in Einzelnheiten durchmustert sind, hat sich 
tiber das Yerh&ltniss der Tracheenkiemen zu den Stigmen fol- 
gendes fQr unsere Frage nicht unwesentliches Resultat heraus- 

1847, S. 86), wie auch die meisten tibrigen Autoren tibersehen mithin 
das wirkliche, dem Metathorax angehdrige Stigma und lassen dessen 
Paar bei den Hymenopteren nicht vor diesem, wie bei den fibrigen In- 
sekten, sondem am MetcOhorixx telhst liegen. 

1) Dieselbe Bemerknng ist nenlich anch yon Paul Mayer ausge- 
sprochen (Ueber Ontogenie nnd Phylogenie der Insekten; Jenaische 
Zeitschr., X, S. 137). Da er aber seine Griinde allein den Arbeiten von 
filitscbli nnd Kowalevsky liber die Entwickelnng entnommen hat, 
diirften die obigen anf eigenen Untersuchnngen begrfindeten EinwMe 
Tielleicht nicht Hberflussig sein. 

3) Weiterhin werde ich in dieser Abhandlnng anf die letzter- 
wahnte Frage znriickkommen. 
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gestellt. Esistfti^Aer kein Fall sicker bekannt, dass die 
Tracheenkiemen bei einer Perlide abgeworfen war- 
den; bei alien im Larvenstadium Eiemen tragenden Arten, 
die eingehender untersucht sind, perenniren diese gam 
normal beim geschlechtsreifen Thiere, was man bisher nnr 
for seltene Ausnahmen bei einzelnen Arten gehalten hat 
Die Larven der Perliden bieten daher als entweder abran- 
chiate Oder perennibranchiate einen auflfallenden Un- 
terschied von den als caducibranchiaten bekannten Lar- 
ven der Ephemeriden dar. Stand die Oeffnung der Stigmen 
bei der letzterw3.hnten Familie in keinem Causalconnex zu 
den Eiemen, trot^dem diese abgeworfen werden, so moss 
bei den Perliden, wegen der angegebenen Eigenschaften, je- 
der Grund wegfallen, eine genetische Beziehung 
der Stigmen zu den Tracheenkiemen anzunehmen. 



III. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen und 
die Stigmenbildung bei den Libelluliden. 

Das Tracheensystem der Libelluliden ist schon von 
mehreren Autoren untersucht und besonders von L. Dufour*) 
und Oustalet ^) hinreichend genau beschrieben yrorden. 
Bei Aeschna und Libellula sind drei Paare Langsstamme 
vorhanden, ein dorsales, ein mittleres oder viscerales, und 
ein ventrales; von diesen setzen sich die beiden erstgenann- 
ten im Thorax, und das erste Paar bis in den Kopf hinein fort 
AUe drei anastomosiren mit einander vielfach und versorgen 
verschiedene Korpertheile mit Endverzweigungen. Die beiden 
ersterwahnten geben speciell viele Aeste zum Afterdarm, 
langs dessen Wande die in sechs Doppelreihen stehenden 
zahlreichen Tracheenkiemen ihren Ansatz haben, welche bei 
den Aeschniden die Darmrespiration vermitteln. Bei den 



r 



«) L. Dnf our, Recherches etc.; Mem. pres. a Tac. d. sc. T. VII, 1841. 
2) Oustalet, Note snr la resp. chez les nymphes des Libellules. 
Ann. d. sc. nat, 5 Ser., Zool. XI, 1869, S. 370. 
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Agrioniden wird diese Function bekanntlich durch drei am 
Analsegmente haftende aussere Kiemenbldtter besorgt, wel- 
che ebenfalls Tracheenaste aufnehmen. 

In Bezug auf die Stigmen sind die • Angaben der Au- 
toren divergirend. Reaumur *) glaubte bei den Larven 
der Libellen zwei Paare Oeflfnungen am Thorax gefunden zu 
haben, von denen das eine oberi, zwischen Pro- und Meso- 
thorax, das andere tiber der Basis der Vorderbeine gelegen 
war. C. G. Cams 2) erwahnte von Thoracalstigmen nichts, 
fand aber im Hinterleibe 8 kurze, nicht ganz deutliche Tra- 
cheenaste, welche zu Stigmen fahrten und (Taf. II, Fig. 1) 
von ihm abgebildet wurden. Burmeister ^) gab tiber die 
Stigmen bei der Larve keinen Aufschluss, fand aber, bei der 
Iraago, dass das zweite Paar nicht an der von Reaumur 
angegebenen Stelle, sondem zwischen Meso- und Metathorax 
sich befand. Spater laugneten auch Lyonnet und L. Dufour 
Reaumurs Angabe tiber das zweite Paar; sie fanden nam- 
lich bei der Larve nur ein einziges Paar Stigmen. Nachdem 
ausserdem Me inert *) die Existenz von Stigmen bei der 
Larve von Agrion wie bei Aeschna hervorgehoben hatte, 
wurde schliesslich von Oustalet zwei Paare an den Nahten 
zwischen den drei Thoraxringen angegeben und abgebildet, 
wie sie schon Burmeister am entwickelten Insekte fand. — 
Ebehso unsicher wie die Angaben tiber die Thoracalstigmen 
sind diejenigen tiber das Vorhandensein von Stigmen am 
Hinterleibe. Reaumur behauptete, dass die Larve unten an 
jedem Segmente, vielleicht mit Ausnahme der beiden letzten, 
ein Paar kleine Stigmen besitzt. „En-dessous du ventre, et 
pres de I'endroit, oii celui-ci se joint a la partie sup6rieure 
de I'anneau, rfegne de chaque c6t6 une espece de gouttiere 



1) Reanmnr, Mem. pour servir a Thist. des insectes, 1742, T. 
VI, S. 398. 

3) C. G. Cams, Entdecknng eines Blutkreislanfes in den Larven, 
Leipzig 1827, S. 15. 

3) Burmeister, Handbuch der Entomologie, I. 1832, S. 175. 

4) Meinert, Thesis 3 seiner Dissert.: Anatomia Forficularum, 
Copenhagen, 1863. 
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dans laquelle il faut chercher les stigmates dont il s'agit: ce 
sont de petits ovales pos^s obliquement, et dont chac- 
un est d'un tiers plus proche du bout ant^rieur de I'aimeaa, 
k qui il appartient, que de son bout post^rieur.^ Als die 
Darmrespiration durch Eiemen von Suckow nachgewiesei 
wurde, hielt man die Existenz von Stigmen am Hinterleibe 
der Larven fQr unn5thig und unmoglich. Dass solche in- 
dessen beim entwickelten Insecte vorhanden sind beobachtet€ 
Burmeister (op. c. S. 175, 189). £r fand namlich sieboi 
Paare von Luftldchern an den mittleren Segmenten des Hin- 
terleibes, welche in der weichen Yerbindungshaut der Seg- 
mente liegen, und dabei* von den tlbergreifenden Randeni 
der Rtlckenschienen verdeckt werden; diese Stigmen commn- 
nicir^ durcb Tracheenaste mit den dorsalen Langsstammoi 
Leuckart ^) spricht ebenfalls von 7 Hinterleibsstigmen. 
Trotzdem fand L. Dufour diese nicht, sondem versicheit, 
^qu'il n'existe dans Insecte ail£ aucun stigmate abdominaL' 
£r bezeichnete die Behauptung Sprengels 3), dass siebci 
Oder neun Stigmen bei der Larve Torkommen sollten, als 
Plagiat von Reaumur, und hebt hervor, dass auch Dnw 
noy diese Stigmen mit der Reservation erwahnt, dass sk 
obliterirt seien. Die mithin durch wiedersprechende Angaba 
verwickelte Frage wurde durch Oustalets oben dtiite, 
sonst genaue, Arbeit nicht endgdltig entschieden; seine Un- 
tersuchung bezog sich namlich allein auf die Thoracalstigmai, 
leigte aber, dass am Hinterleibe keine Oeffioiongen, sondem 
nur einfache Flecke (tache) an den beiden Seiten des Hue 
leibes Yorkommen. 

Da also nack den genanntai Autoren schon die LanM 
der libellaliden thoracaie, vielldcht auch abdominale, Stig- 
men besitzen soUen^ konnte es uberflussig scheinen, diese 
FamQie in unsere Untersachung 4ber die Oeffiinng eines 



^) SqlcIqw^ in Heusingers Zeitsclnifh 1 die Orgauuscke Plijstk, 
Bd. 2. Hft 2^ S. 36w 

^) LetLck&rt in Wagners Zootomies 11^ S. $6. 

') Sprengel und DuTernoy, sieke lu Dufour xmd Ovstalet. 
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gescMossenen Tracheensystemes der Larven iiberhaupt auf- 
zunehmen. Es ist dieses aber doch berechtigt; denn trotz- 
dem ausserlich Stigmen vorhanden sind, ist das Tracheen- 
system der Larven ein geschlossenes. Schon Reaumur be- 
merkt namlich, dass man die ^Stigmen" derselben mit Oel 
bestreichen kann, ohne dass das Thier deswegen zu Grunde 
geht. Diese Beobachtung gewinnt ihre Erklarung durch 
eine von Oustalet bereits mitgetheilte EigenthUmlichkeitbei 
den Thoracalstigmen, von welcher er jedoch nicht die Con- 
sequenzen herleitete. Er fand nslmlich, dass das erste Paar 
Thoracalstigmen durch eine feine Membran gesperrt ist, 
und dass das zweite ebenfalls nicht perforirt^ sondem durch 
eine Art Trommelfell verschlossen ist (S. 377, 378). 

Meine eigene Untersuchung der Verzweigung des Tra- 
cheensystems hat die bereits von L. Dufour und Oustalet 
gegebenen Thatsachen bestatigt; aber mit specieller Rtick- 
sicht auf die im Vorhergehenden erhaltenen Resultate mochte 
ich die Befunde etwas anders deuten. Was zunachst die drei 
Langsstamme betriflft, sind diese keineswegs als gleichwerthig 
zu betrachten. Als Hauptl^ngsstamme, homolog mit denjeni- 
gen der Ephemeriden und Perliden, sind die beiden dorsal 
gelegenen (Fig. 14, trl) anzusehen, welche die grossten 
sind und den langsten Verlauf haben. Sie geben namlich 
in jedem Segmente einen Ast (re) ab, welcher durch Ana- 
stomosen, q^en secundaren Langsstamm, den ventralen, {trP) 
bilden, wie man bei der Untersuchung junger Larven von 
Agrion finden kann. Der dritte Langsstamm erweist sich 
nur als ein auis den Thoracalsegmenten entspringender visce- 
raler Ast *), welcher ungewohnlich stark und weit bis an den 
Afterdarm sich ausbreitet. Aus denselben Punkten, wo die 
Aeste aus dem dorsalen Stamme in den secundaren, latera- 
len munden, gehen nicht nur nach jedem Ganglion (rgl) und 
den Muskeln Aeste ab, sondem es gehen auch zum Integu- 
mente ahnliche kurze, nicht luftftihrende Anheftungsfaden 

1) Derselbe Affcerdarmast entspringt auch bei einigen Perliden von 
den Verzweigungspunkten des Lllngsstammes im Thorax. 
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digste aber ist dieses, dass auch die Luftrohren inwendig 
im Korper zugleich auch ihre Haut ablegen. Die Haute 
derselben, die in den beiden Brustschilden eingeschlossen 
waren, sind alsdann mit aus der Ruckenspalte herausgezogen 
und flattern an der leeren Hiilse, wie sehr weisse Faden 
herum. AUe Luftrohren, inwendig im Hinterleibe, langs den 
beiden Seiten, hauten sich ebenfalls, und man findet sie als 
weisse Faden, wenn man die Htilse umkehrt." Er bildet 
diese Faden -zugleich ab (Taf. 19, Fig. 14 und Taf. 20, 
Fig. 4). Oustalet stellt sich selbst, in Bezug auf d^-s Vor- 
handensein von Stigmen bei der im Wasser lebenden Larve, 
S.385 die Frage: „Ceux-ci sont-ils seulement des t6moins qu'oc- 
cuperont les orifices respiratoires de I'adulte, ou bien ser- 
vent-ils d6ja a la nymphe pour Tabsorbtion des gaz, lors- 
qu'elle est obligee de respirer a Pair libre, soit par suite du 
dess6chement de la mare, qu'elle habite, soit surtout quarid 
arrive I'instant de sa metamorphose et quand ses branchies 
commencent a s'atrophier?^ Die Antwort ware gefunden, 
wenn Oustalet die von ihm selbst (S. 383 und Fig. 5, 6) 
beschriebenen und abgebildete Neubildung der Tracheenin- 
tima um die alte, die ^changements importants dans les tra- 
chees" sowie die „v6ritable mue" der Luftrohre weiter ver- 
folgt hatte. — 

Die Tracheenkiemen sind bekanntlich bei Aeschna ^) und 
LibeUulu an den Wanden des Afterdarms gelegen. Wie 
Oustalet schon beschrieben hat, und ich bestatigen kann, 
sind diese von einer dunnen Cuticula bekleidet. Bei den 
Abstreifungen der Exuvien folgt diese ebenfalls mit, und 
zeigt alle Fatten der Kiemenblatter. Auch beim Ausschltip- 
fen der Imago bleiben diese Fatten ganz leer; das Gewebe 
selbst der Kiemen wird also nicht abgeworfen, sondem bleibt 
bei den Imagines und nimmt an der Bildung der Wande 
des Afterdarms Theil, jedoch ohne irgend welcjie Bedeutung 



1) Die Larven von Aeschna nebmen nicht nur Wasser im Afber- 
darm auf, sondern, wenn sie mit ihrer Hinterleibspitze bis zum Wasser- 
spiegel reichen, nebmen sie ancb ein wenig Lnft mit binein, welche 
nacbber als Blascben abgegeben wird. 
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fttr die Respiration. — Dagegen haben die drei Kiemai- 
blatter der Agrioniden am zehnten, letzten, Hinterleibsriiige 
ihren Ansatz und werden bekanntlich bei der Metamorphose 
abgeworfen ohne irgend welche Oefihung am Luffcrdhrai- 
systeme zu hinterlassen. Diese verhalten sich also me die 
Tracheenkiemen der Ephemeriden. 

Unterliegen also die beiden Gruppen der Libelluliden 
verschiedenen Regeln in Bezug auf die Persistenz der Trar 
cheenkiemen, so stimmen sie doch beide in Bezug auf die 
Stigmenbildung mit den vorhergehenden Familien tiberein. 
Die Eiemen und die Stigmen haben ihre Lage an ungleichen 
Korperringen, und konnen also — wie bereits Gerstacker her- 
vorgehoben hat — nicht in genetischer Beziehung zu 
einander stehen. Dieses Besultat ist also fur alk 
Orfhoptera amphibiotica ein gemeinschafthches. 



lY. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen nirf 
die Stigmenbildung bei den Trichopteren 

und bei Sialis. 

Bekanntlich ist unter den Larven der Neuropteren das 
Tracheensystem in keiner Familie bei alien Arten geschlossen, 
wie es bei den Ephemeriden der Fall war, sondern es treten 
schon bei nahe verwandten Gattungen erhebliche Diflfierenzen 
auf. Von der Gruppe Planipennia leben die meisten 
Formen in der freien Luft und besitzen offene Stigmen; nur die 
Gattungen Sisyra und Siaiis halten sich im Larvenstadium 
im Wasser auf und tragen Tracheenkiemen an den Hinter- 
leibssegmenten. Dagegen ist das Tracheensystem bei der 
Gruppe Trichopfera bei alien Gattungen nur mit einer 
Ausnahme (Enoicyla) ein geschlossenes, und die meisten Ar- 
ten sind mit Tracheenkiemen versehen, welche in Zahl und 
Ansatz bedeutende Differenzen zeigen. Ich nehme zuerst die 
Trichopteren zur Behandlung auf. 

Bei den Trichopteren bildet das Tracheensystem, wie 
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schon Pictet ') angegeben hat, zwei Langsstamme durch 
den ganzen Korper (Fig. 17, trT)^ welche in jedem Segmente 
Aeste von einem oder zwei Punkten abgeben. Die Aeste 
verhalten sich bei verschiedenen Formen in ungleicher Weise, 
wie es schon bei den oben behandelten Familien der Fall 
war; da aber die Differenzen auf die Beantwortung unserer 
Frage keinen Einfluss haben, ist kein Grund sie eingehend 
zu berticksichtigen. Dagegen ist es wichtig anzugeben, dass 
die Langsstamme dicht vor den Verzweigungspunkten durch 
einen diinnen Faden (Fig. 17^ /)? welcher keine Luft fuhrt, 
am Integumente befestigt sind. Sie inseriren seitlich am 
Vorderrande eines jeden Segmentes vom Mesothorax an bis 
im achten Hinterleibsringe ^). Bei der lebendigen Larve 
sind sie nicht immer leicht zu bemerken, da sie ebenso 
durchsichtig sind, wie die umgebenden Weichtheile; an Spi- 
ritusexemplaren werden sie dagegen von den Weichtheilen 
verdeckt. An Earmingefarbten und mit NelkenSl aufgehell- 
ten Stticken sind sie leichter aufzufinden. Wenigstens bleibt 
tiber die Existenz derselben kein Zweifel iibrig, wenn man 
die letzten Larvenexuvien untersucht. BeidieserFamilie 
wiederholt sich namlich bei der Neubildung der 
Tracheenintima und bei der Abstreifung der aite- 
ren vermittelst der erwahnten Strange, derselbe 
Vor gang wie bei den Orthoptera amphibiofica, Exuvien 



1) Pictet, Becherches pour servir a TMst. et Tanat. des Phry- 
ganides, Geneve 1834. 

2) Der neueste Monograph der Trichopteren, R. MacLachlan 
(A monogr. Revision and Synopsis of the Trichoptera of the European 
Fauna; London 1874), sagt: „I think there are always nine Segments, 
although freqvently only eight are visihle, especially on the dorsal half." 
Die von mir untersuchten Exuvien von Hydroptyehef sowie auch die 
Imagines (Fig. 19) verschiedener Arten, geben deutlich acht stigmentra- 
gende Segmente an*, hinter denselben kommen bei den Larven, z. B. bei 
genannter Gattung, ein ganz entwickeltes Segment (IV) und endlich das 
letzte mit den beiden Endhaken, also vollig aehn, Bei der Imago wird 
das fast gespaltene letzte (zehnte Segment der Larve) umgestaltet und 
erscheint als die von MacLachlan als ^superior anal appendages," 
welche „to the dorsal segment" angehoren. 
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jfii^erer Lanren babe idi allerdings nicht za ontersacheD 
Crelegenhdt gdiatit and kann also daraber nidits sicheres 
hmthten; idi zwdfle aber nicht, dass sie sich wie die vorfaer 
bdiandeltoi YerfaaltaL Dagegen sind mir die ExuTien rei- 
fer Piqipen Yarschiedoier Aitoi znr Untersachong voiigdcom- 
mai. Die in diesen znrockgelassen^i zehn Paare Strange 
zeigea anf den ersten Kick, dass sie dicht vor der Abzwd- 
gnng der gew5hnlidiCT Aeste ans dem Stamme entspringen, 
and dass dorch ihre Abstreifdng bei der Poppe eine ent- 
sprechende Anzahl Yon Oeffiiangen, zwei thoracale and adit 
abdominale, entstanden. Diese sind aach bei der Imago als 
Btigmak I) leidit nachweisbar (Fig. 19, s). Die erwahnten 
Strange sind femer bei der Larve an ganz denselben Stellen 
gelegen, wie die offen^i Stigmen derjenigen Neoropterenlar- 
Yen, welche schon in diesem Stadiom ein offenes Tracheen- 
system besitzen. 

Die Traeheenkienien der Trichopterenlanren sind be- 
kanntlich bei den verschiedenen Gattangen und Arten sehr 
Yerschieden eingerichtet. Einige Larven 

(I) entbehren Tracheenkiemen gdnzlich und athmen durch 
das ganze Integument Bei diesen kann also die Stigmen- 
bildung ebenso wenig durch Kiemen beeintrachtigt werden, 
wie bei den entsprechenden (S. 23) Formen der Perliden. — 
Bei den Qbrigen sind, so yiel mein Untersuchungsmaterial 
ergiebt, folgende Gruppen von Tracheenkiemen zu unterschei- 
den, von welchen jede fiir sich in Betracht zu ziehen ist: 

IL Ventrale blindsc/UauchahnlicJie Ausstulpungen an oder 
zwischen den Stemiten; 

DDL. Darsde dergleichen an oder zwischen den Tergiten; 

IV. LcUerale Ausstulpungen an den Hinterleibsrandem. 
Die letztgenannten sind entweder 



Br;aner hat, wenigstens fruher (Beitr. znrKenntn. des inneren 
Baues und der Verwandl. d. Nenropteren; Verb. d. zool. bot. Ver. Wien 
1855, 8. 703), angegeben, dass von den zehn Stigmenpaaren der Nen- 
ropteren drei den Bmstringen nnd sieibm dem Abdomen angehorten, 
woruber sich dasselbe sagen lasst, was ich oben (S. 32—33) schon bei 
den Perliden bemerkt babe. 
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a) Ausstiilpungen aus der weichen Haut zwischen den 
heiden Hcdbringen eines und desselben Segmentes, — oder 

b) Fortsetzungen von den seitlichen und speciell Mnte- 
ren Ecken der Halbringe, der Tergiten oder der Sterniten, 

Die ventralen und dorscden Tracheenkiemen (Gruppe II 
und III) der Trichopteren sind entweder einfache, zu 1 — 4 
zusammen sitzende Schlauche, oder bilden einen gemein- 
schaftlichen Stamm mit einseitig oder in Kranzen geordneten 
Blattem. Sie sitzen entweder am Hinter- oder Vorderrande 
des Segmentes, oft an beiden, also zu zwei Paar nach ein- 
ander, auf einem Segmente. Die Zahl der kiementragenden 
Kinge ist sehr verschieden. Wahrend einige Arten diese 
Organe nur an den mittleren Hinterleibssegmenten besitzen, 
und Pictet dem ersten Ringe Kiemen ganzlich abgesprochen 
hat, zeigte L. Dufour *), was ich auch bestatigen kann, 
dass die Larve einer Art Hydropsyche nicht nur an alien 
den sieben ersten Ventralringen, sondem auch am Meso- 
und Metathorax Kiemenbdschel tragt. Die Kiemen dieser 
beiden Gruppen sind schon durch ihre dorsale und ventrale 
Lage von jeder genetischen Beziehung zu Stigmen ausge- 
schlossen. Es ist aber dennoch nicht unzweckmassig ihr 
Verhalten bei der Metamorphose hier zu berticksichtigen. 
Denn das flir die Neuropteren im Vergleich mit den Ortho- 
pteren charakteristische Auftreten eines ruhenden Puppen- 
stadiums giebt Anlass die Tracheenkiemen der Larve in 
Bezug auf ihre Dauerhaftigkeit bei sowohl der Puppe als 
Imago ins Auge zu fassen. 

Pictets zahlreichen Beobachtungen uber diesen Ge- 
genstand entnehme ich, dass die Tracheenkiemen vieler Ar- 
ten, z. B. von Hydropsyche atomaria Gm. Pict, bei der 
Puppe oder Nymphe nicht mehr vorhanden sind. Bei ande- 
ren, wie Phryganea pilosa Oliy, ^ Mystaddes albicornis Scof. 
und Sericostoma collar e Schr., verbleiben sie auch wahrend 
des Puppenstadiums. Er sagt sogar, dass diese Organe 



1) L. Dufour, Descr. et anat. d'une larve a branchies externes 
d'Hydropsiche) Ann. des sc. nat., Ill Ser. Zool. T. VIII, 1847 S. 345. 



44 

^existent sur la plupart des nymphes sans se trouver jamais 
sur I'insecte parfait; — ces organes disparaissent done avec 
la peau que d^pouille ranimal et y restent adherens; a 
leur place se forment les stigmates, qui serviront a la nou- 
velle respiration de Tinsecte." Die Tracheenkiemen soUten 
also, wie bei den Ephemeriden, mit den Exuvien abgeworfen 
werden. Wenn Pictet mit den letzten der citirtea Worte 
meint, dass die Stigmen anstatt der Eiemen das Tracheen- 
system mit Luft versorgen, so ist gegen diesen physiologi- 
schen Satz nichts zu erwiedem. Meint er aber, wie jemand 
vielleicht annehmen k5nnte, dass sie an derm Platz sich 
yoffhen, dass sie also identische Lage haben und dass beide 
auch morphologisch einander vertreten, so ist dies jedenfalls 
unrichtig. Meine eigenen Beobachtungen an Hydropsyche 
haben ergeben, dass die stigmen5ffnenden Strange in der 
weichen Haut zwischen dem Tergit und Sternit (Fig. 17, /) 
inseriren, und dass bei der Imago (Fig. 19, 20, s) dieser 
Theil des Integumentes sich dem Tergit naher anschliesst 
Die Stigmen liegen also in den Vorderechen der Tergiten, 
wahrend die Kiemen an den Sterniten, oder richtiger an den 
seitlichen und an den hinteren Randem des starker chitini- 
sirten Theiles der Stemiten, ihren Ansatz haben (Fig. 1 7, 18, 
6r). Verbietet also schon die Lage eine genetische Bezie- 
hung der Organe zu einander, so wird eine solche wenigstens 
bei Hydropsyche deswegen absolut unmoglich, weil ich be- 
obachtet habe, dass ihre Kiemen gar nicht abgeworfen 
werden: wie dieses bisher unter alien Insekten nur bei 
den Perliden bekannt ist, persistiren sie im Imagozu- 
stande *)• 

Es ist schon von de Geer und, wie oben erwahnt, 
von Pictet beobachtet worden, dass die Tracheenkiemen 
bei den meisten Puppen noch functionsfahig bleiben. Wegen 
der Beschranktheit meines (fast nur in Juli und Aug. 1876 



») Gerstacker (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874, S. 232) hat bereits 
auf die Moglichkeit der PersistCDZ der TracheeDkiemen bei den Tricho- 
pteren hingewiesen. 
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in den Umgebungen Heidelbergs gelegentlich eingesammel- 
ten) Materials dieser Gruppe, habe ich nur vier Arten Hy- 
dropsyche zu untersuchen Gelegenheit gehabt; und da ich 
von den meisten derselben keine vollstandige Entwickelungs- 
reihe besitze, ist *es mir vorlaufig nicht einmal moglich 
gewesen, die Arten dieser schwierigen Gattung sicher zu be- 
stimmen ^). Dieses beeintrS.chtigt jedoch nicht das Resultat 
in so fern, als dieses far alle Arten dasselbe ist. Die ven- 
tralen Hinterleibskiemen, deren Zahl und Lage ich in der 
Note angegeben habe, sind bei den im Wasser verbleibenden 
Puppen von Hyd/ropsyche noch voUstandig gut erhalten und 
functionsfahig (Fig. 18, fir). Wahrend der lebhaften Zuc- 
kungen des Thieres in seinem Gehause lost sich die aus- 
sere Cuticula, die Nymphenhaut, allmahlich am ganzen Kor- 
per ab, besonders auch von den einzelnen zarten Kiemen- 
blattem, deren Spitzen zuerst sich davon frei machen. Die 
fingerahnlichen Organe contrahiren sich dabei etwas, bleiben 



1) Ich unterlasse die Bestinunnng der Species dieser sehr schwie- 
rigen Gattnng, weil ich nach einer brieflichen Mittheilung des MrEob. 
MacLachlan mich von den Schwierigkeiten derselben nberzengt habe, 
und besonders da eine Bearbeitrjng dieser Gattung von diesem Autor 
zu erwarten ist. VorlSufig notire ich uber diese Arten von Hydropsyche 
nur folgendes: 

a. Larve: bis 20 mill, lang; Eiemen auf den zwei hinteren Tho- 
racal- und den 7 folgenden Abdominalsterniten, die letztgenannten sind 
ein Paar zwei-, und ein Paar einstammige Buschel. Puppe: 12—13 
mill, lang, mit dergleichen Eiemen auf dem II— VII Hinterleibssegmente; 
am Segm. in tmd VII einen, und an den IV — VI drei laterale Tergit- 
zipfel; die Teigiten der Segm. Ill — VIII am basalen Eande mit einem Paare 
mehrspitzige Zahne, sowie der Segm. Ill and IV mit einem Paare Dornen- 
reihen am Hinterrande; das V Segment oben sehr borstig (Fig. 18). 

b. Puppeneanmeni wie die Puppe der vorhergehenden Art, abernur 
mit den zweistammigen Eiemenpaaren; das Segm. V weniger borstig. 

e. Puppmeawuim: nur 10 mill, lang, sonst wie h, und noch weni- 
ger borstig. 

d. Puppenexuvien: 10 mill, lang; kaum behaart, ohne laterale 
Zipfel; Eiemen an III— VI Segm., sehr unbedeutende, einstammige, mit 
3 — 5 Blatter; die seitlichen Binder der Tergiten und Stemiten bilden 
stark Ghitinisirte LEngsleisten. 
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aber in der handschuhfSrmigen Cuticula liegen und haften 
fortwahrend am Korper; die Blutcircolation in den Eiemen 
verbleibt ebenfalls lebhaft. Beim Ausschliipfen werden die 
Organe aus ihrer abgestossenen Haut gezogen and bleiben 
an der Imago zurfick (Fig. 19, &r, 20, a, 6, c). 

Erinnert man sich, dass die zahlreichen Tracheeniste 
im ganzen Korper (anch diejenigen der Kiemen) ihre Coti- 
cula beim Ausschlapfen des fertigen Insekts abstreifen, so 
wird es begreiflich, dass das zarte Organ bedentend znsam- 
menschmmpft, dass die einzehien Kiemenblatter an einander 
kleben (Fig. 20, b) und, wenn die Imago der Loft ansgesetzt 
wird, in dieser Lage (Fig. 20, b, c) vertrocknen. An ein- 
zelnen im Freien gesammelten Individuen, die sich sonst als 
normal erwiesen, habe ich die Organe als abgestorbene brann- 
liche Zipfel mit mehreren Aesten (Fig. 20, c) am Seitenrande 
der Stemiten sitzend beobachtet, wo sie bis zur Mitte des 
Segmentes hervorragten. Dieses ist jedoch nur ausnahms- 
weise der Fall. Da namlich der Hinterleib der Imago nicbt 
dieselbe Lange hat, wie bei den Larven, sondem die ein- 
zelnen Ringe femrohrartig in einander geschoben werden, so 
werden die zusammengeklebten, noch weichen, Kiemenzipfel 
in den Intersegmentalfalten aufgenommen. Sie werden hier 
entweder ganz versteckt (Fig. 19, br^) oder ragen noch (Fig. 
19, 6r, und 20, a) mit dem gemeinschaftlichen Wurzeltheil 
hinter dem Rande der Falte als grossere oder kleinere 
Hocker hervor. An frischen Thieren lassen sich sammtliche 
Eiemen leicht, und an Spiritusstucken nach geniigendem Auf- 
weichen im Wasser mit einer Nadel aus der Falte vorsichtig 
herausnehmen (Fig. 20, b) und mit einer Borste auf dem Ob- 
jecttrager wieder ausbreiten (Fig. 21 A). An voUstandig 
reifen Imagines, die ich im Freien gefangen hatte, ge- 
langes, wenn die Untersuchung im Wasser vorgenommen 
wurde, nicht gut Tracheen in den Organen zu demonstriren, 
da die Rohren wahrend der Manipulation mit Fltissigkeit 
gleich gefullt und durchsichtig werden. Wenn man aber 
das frische Organ mit Vorsicht im wasserigen Glycerin un- 
tersucht, so bleiben die Tracheen luftgefuUt und sind leicht 
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zu entdecken. Durch leichten Druck unter dem Deckglase 
wird dann die in den kleinen Aesten gebliebene Luft in ihren 
sonst luftleeren Endverzweigungen getrieben. 1st sie bis in 
die letzten Spitzen getrieben (Fig. 21B), zeigt sich ganz 
dasselbe Bild, wie die Tracheen im lebendigen Zustand bei 
der Larve und Nymphe zeigen. Die Rohren sind also noch 
bei der Imago vorhanden, fahren aber kaum beim lebendigen 
Thiere Luft, da sie zusammengeschrumpft sind, und da das 
Tracheensystem von den Stigmen aus geftillt wird. Die mor- 
phologisch noch immer vorhandenen Organe besitzen also 
keine respiratorische Function mehr: sie sind in physiologi- 
scher Hinsicht Tracheenkiemen gewesen^ haben aber jetzt 
jeden functionellen Worth verloren. Die abgestreiften Exu- 
vien der Nymphe erweisen am deutlichsten die Persistenz 
der Tracheenkiemen, indem die handschuhahnliche Haut der- 
selben ganz leer ist; sie beweisen ausserdem durch die In- 
sertion der oben besprochenen Strange genau, dass die Stig- 
men einen anderen Platz einnehmen als der Ansatz der 
Kiemen. — 

Da mein Untersuchungsmaterial vorlaufig keinen gros- 
seren Ueberblick tlber die Tracheenkiemen der Gruppen II 
und in erlaubt, kann ich nicht angeben, in wie weit die 
Kiemen auch bei den tlbrigen Gattungen persistiren. Ich 
will hier nur erwahnen, dass ich (bei Baden-Baden gefunde- 
ne) Puppenexuvien auch einer anderen Gattung (aus der 
Subfamilie Limnophilidae?) untersucht habe, welche ich we- 
gen Mangel der Imago nicht bestimmen kann, und habe ge- 
funden, dass die Guticula der Eiemenschlauche ebenfalls 
ganz leer war. — Nach Brauer ^) tragt die Larve von 
Flectrocnemia keine Kiemen, wohl aber die Puppe. Eine mir 
unbekannte, kiemenlose Larve verpuppte sich (M^rz 1877) 
und zeigt zwischen den I — ^VII ersten Hinterleibssegmenten 
zwei laterale Tracheenkiemenzipfel (Spomzahl der Puppe: 3, 
4, 4). Da diese Art wahrscheinlich eine Pleetrocnemia ist, 
und die Kiemen der Puppe sich jetzt auch vorbereiten 



1) Braner, Nenropt. Anstr. S. XIX. 
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ba. efer TpfamoTpiMBe amr di^ Cotieiiijt limiiUreife B^ wo- 
ioL ae bei ekr Lma^ emhimder jisekrwrnjofft oder eombfOr 
Mft jpersisimtK Da mir fi^mar me Essamn. 
smdr weldia za(iie9eB.GnippeigeJhkaxg& oBtmaL 
'EradH'feiiktffifiMgi cnthiritBii, wizd tsne iiinfiMg^PBiriiKrR Cit- 
tagrairining v»*nnni.hiigiL csasitastixau ifaH& die 
Poa^QK die oannaie ii^ 

Be. dieaiar G^legeaiiiezt ist osck eme uic&t 
Sefaenaae&e zel earwSbnoL. An iitezeA Lar^csi. ^qil .^pAv^ 
pmftbe and aneiL jBiiipfrffnTSririMBtePMiilBfae idv beaondcES a 
fiidivifiiiesir (fie in. drar *^ rt»fewtg«w gt4taiff- lebten^ esnzi^tae Kk- 
mpnMattor meiir o^r wenigBr iMisciiiiiig!;;. afageatar&es. vij 
hTTHinlirii gfffiimipn. Difise Mlea esiCwefifer i^ehinL als> lalfhr 
;^ Oder biexbet wongstExes^ be. der FRiitniig in. deo. EzKiki 
gnriiff^ iiir Platz wild am. Stsymne der Kiffmffli dnzck ok 

donkelbiaBme ZSiaorbe b^oeifibneC ^m nrwistgn kniwrtrtr leases 

an desL ^ TCTiiffrstew ISjssnusafmstssL VQE. da diese bcsiiL ^ss^ 
krrffrfiffii SOS dsn. Gefaaose am. Bamfe de^^eai oft bese&aiiigt 
wi^rdeB. Ad. «nzi4nffn LuTiQi YOH H^ebr>]as^tht babe if^ a 
dea. yoidersces. iTrpmffnstfiinTntfn :30g2ir kem einzige^ ^SatL 
sand^n. nmr Sarb^L gpftmrfCTi. £^ isc diiises an. jourtielkk 
^mfaili^s. ob^ Hem twrnudt^ Jifmirfen dtr TricAeeniaew§0L 
wie das bei dirai KphfffnmdHL — 

E^ bleibt nock obng die Gfoppe DT der 'Cracheesfcrn- 
IDQU die later'ilen S^lemen im H^imterleihe^ ul. be^Ke> 
ciissEL Eine voziiid^ UntEEsadumg bat mkb iib^csgiigt;, 
dass wir biar mit Orgrniffii zsl tbrni b;ib«3u weidte whsol t&t 
aebiedeasL TiMirplMiragffwrhwn Weartb. bti^stzen. WegisiL ifai^gpf 
an rTrtgffgii<»hiiiiguiiiitLurTstr b^cmdeis for tfie aslasL Entiik- 
kdTmg]gtodigL dor TxacbeesMsmsL kma kb (fiira»L W<st& 
M^ oidit festotg^ffffn^ aandoiL fetfig&cb imr Wabtscbj^HlB^ 



Wie 3duma>43angfHffflitet^konmgiifigsg Tafaw"^fpy| 
teiid&sid0nen.dKBerMUcq9rimgbiib€3L DexL genngslasL id»^ 
pbiilo^a^sdiea Wisttb, dem. dar b^doL oben bebande&si 
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der weichen tergosternalen Verbindungshaut der 
resp. Hinterleibssegmente sind. Als solche mochte ich fol- 
gende Formen yon Tracheenkiemen ansehen. Nach Pictets 
Beobachtung besitzt die Larve yon BhyacophUa mdgaris 'Pici. 
am Hinterleibe seitikh heryorragende Buschel yon Tracheiti- 
kiemen; ich babe sie bei Laryen, wahrscheinlich derselben 
Art, auch gesehen (Fig. 16 A) nnd rechne sie hieher, da 
sie keine besondere Beziehcng zn einem der beiden Halb- 
ringen zeigen nnd ihnlidie BOschel bildai, wie die der 
Perliden. Femer bescbrdben de Geer nnd Pietet, bei 
Phryganea varia Fabr. ahnliehe, lateralw&rts gerichtete, 
aber einfache, lange, peitschenahnliche Eiemenfaden an den 
sieben ersten Segmenten; ich babe jedoch die Laryen dieser 
Art nicht gesehen. Nach Pictet soil die mhende Pnppe 
dieser beiden Arten keine solche Organe besitzen; man 
konnte daher annehm^D, dass sie mit den Laryenexnyien bei 
der Yerpnppnng abgestreift werden. 

Indessen haben meine Beobachtnngen erwiesen, dass 
dies nicht geschieht Wenn die Larye reif ist, zieht sich 
der an den Seiten heryorragende, yon Moskeln dorchsetzte, 
gemeinschaftliche WnrzeKheil der Kiemen fast ganz ein^ 
wodurch die einzelnen, ebenfalls stark yerkQrzten, Eiemen- 
blatter nnmittelbar an den abgemndeten Seiten der Segmente 
sitzen (Fig. 16 B). Eine, wie ich annehme zn dieser Art 
gehorige, Kymphe zeigt dieselben Segmentseiten ganz eben 
und zarthantig, ohne Spnren der Eiemenblatter (Fig. 16 C). 
Letztgenannte Organe sind daher gans eingezogen, aber nicht 
abgeworfen *). Daher hatte ich sie schon yor dieser Beob- 



1) Es scheint nicht tinwichtig hier darauf anfinerksam zn macheiif 
dass die der Tracheenkiemen nnnmehr entbehrende Nymphe yon Bhya- 
cophUa im Wasser yerbleibt nnd wahrscheinlich dnrch die fiberall sehr 
zarte Korperhant respirirt YieUeicht wirken dabei die Afterschlanche 
mit (Pictets „sacs en coeeom^ PL Y. Fig. 6 nnd 9), welche bei jQn- 
geren Larren meistens im After yersteckt liegen, bei Slteren aber weit ans- 
geschoben werden. Sie nbemehmen compensatorisch die Function der 
eingehenden oder yerschwnndenen Kiemen. (Pictet erwShnt nnryier, ich 
sah sechs solche Schlanche). 

4 
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achtung vergeblich an der Imago von RhyacophUa vulgaris 
auf dieselbe Weise nachgesucht, wie mir dies bei Hydropsyche 
gelang. 

Als laterals Erweiterungen der Hinterleibs- 
t^giten (Gruppe IV, b) sind die bei verschiedenen Tricho- 
pterengattungen (Trichostoma, Sericostoma, Newroniaj Phry- 
ganea, Chaetopteryx) vorkommenden conischen H5cker an 
den Seiten des ersten Hinterleibssegmentes der 
Larve anzusehen. Dass diese eine respiratorische Function 
u. a. besorgen, zeigt ihr zartes Integument und ihre 
zahlreichen Tracheen. Sie werden bei der Metamorphose 
nur gehdutet, verlieren ihre Prominenz und sind bei der Ima- 
go ganz eingegangen. — Bei einigen Arten von Hydropsyche 
(vergl. S. 45 Note) sind die seitlichen Tergitrander der Segm. 
in — VII bei der Nymphe zu einem oder drei langspitzigen 
Zipfel ausgezogen, die entschieden eine Art Respirationsorgan 
bilden, obgleich die Puppen auch ventrale Kiemeii besitzen. 
Aueh diese Zipfel losen sich wahrend der Puppenzeit nur vm 
der Cuticula ab, verktirzen sich ganz betrachtlich und blei- 
beh an der Imago als wenig hervorragende Ecken zurud 
Ohne die Entstehung derselben zu kennen, wage ich nicht 
zu entscheiden, ob diese Tergitanhange nur accessorische 
Ausbreitungen von geringem morphologischen Werth sind, oder 
ob sie vielleicht wirklich einfache Formen von dorsalen Glied- 
massen sind, welche, wie bei den Ephemeriden, eine respi- 
ratorische Bedeutung erhalten haben. Ich lege auf diese 
Organe besonders deswegen Gewicht, weil sie denselben Ty- 
pus, wie die bei einer anderen Insektengruppe (Sialis) in 
hohem Grade entfalteten Tracheenkiemen, zeigen. 

Ob ahnliche Erweiterungen des lateralen Randes eben- 
falls an den Sterniten (Gruppe IV, b) vorkommen, ist mir 
vorlaufig nicht bekannt; ich will auf etwaige solehe Falle 
nur hindeuten, da dergleichen Gebilde, als unentfaltete ven- 
trale Gliedmassen, viel Interesse darbieten konnten. 

Die vorstehende Untersuchung hat also erwiesen, dass 
die Tracheenkiemen der Larven bei alien denjenigen Tri- 
chopteren, welche ich bisher etagehend untersuchen konnte, sich 
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spater nur hauten. Bei einigen contrahiren sie sicb 
ganzlich und sind an der Imago nicht mehr zu finden; bei 
anderen bleiben sie geschrumpft an der Imago zurtick. 
Aber bisher habe ich keinen Fall constatiren konnen, 
dass sie normal abgeworfen werden, wie dies bei den 
Ephemeriden die dorcbgehende Kegel war. Die Stigmen 
werden in alien untersuchten Fallen beim Ausschlilpfen der 
Imago durch schon bei der Larve vorhandene Stran- 
ge ge5ffnet. 

In der Gruppe Flanipennia finden sich, wie erwahnt, 
zwei Gattungen, Sicdis und Sisyra, welehe ein gesehlossenes 
Tracheensystem und Tracheenkiemen besitzen. Von diesen 
ist mir nur SicHis voi^ekommen, und zwar sind zwei Arten 
(/X hitaria Linn, und fuliginosa Fict) untersucht worden. 
Ganz junge Larven^ babe icb nicht gesehen i), wohl aberun- 
reife und reife, sowia Puppen, Imagines und die verschiede- 
nen Exuvien. 

Was zunachst die Verzweigungen des Traoheensystems ^) 
bei den Larven von SiaUs betrifft, so entspringen die Aeste 
im Hinterleibe (Fig. 15 A), nicht jeder far sich an einem 
Yerzweigungspunkte vom Langsstamme aus, sondem der Kie- 
menast {rbr) scheint sich unmittelbar in den visceralen Ast 



») De Geer (Abh. z. Gesch. d. Ins., II., 2, S. 79, Taf. 23, Fig. 
9) hat die jtngsten Larven beschrieben. Ihr letztes Segment ist kegel- 
formig mit sechs divergirenden Haaren am abgestumpften Ende; es ent- 
halt zwei branne Gef&sse, die wahrscheinlich Tracheen sind. Es ist kein 
Grand anznnehmen, dass diese Tracheen am zehnten Hinterleibssegmente, 
wie bei Dytiteus am achten, offene Mlindnngen besassen, wohl aber ist 
es moglich, dass das bei ^Iteren Larven vorhandene schanfelformige und 
lang zngespitzte Stemit des zehnten Binges eine als Tracheenkiemen 
fungirende Einrichtung wSre, welehe bei den alteren Larven diese Func- 
tion aufgiebt 

2) Obgleich Boesel, de Geer und Pictet (Mdm. sur le genre 
iSiaUs; Ann. d. sc. nat., II S^r. Zool., T. Y, S. 69) sowie L. Dufour 
(Bech. anat. sur le larve a branchies ext^rieures du SiaUs UOaria; Ann. 
d. sc. nat.. Ill Ser. Zool. T. IX, 1848, S. 91) die Lebensweise dieser 
Art, der letztgenannte Autor auch ihre Anatomic, beschrieben haben, sind 
die Angaben jedoch fur unsere Frage nicht genligend. 
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(n) fortzusetzen, und beide scheinen sich nur durch eine 
engere Anastomose mit dem LaDgsstamm zu verbinden. Aus 
der Mitte dieses Verbindungsastes entspringt ferner ein ven- 
traler Ast sowie ein Anheftungsfaden (/), welcher letztere 
den LUngsstamm mit dem Integumente verbindet. Es ent- 
steht mithin ein Bild, als waren die Stamme durch Faden an 
der Wand befestigt, welche in ihrem ersten Abschnitte hohl 
sind und mit den (ibrigen Tracheen eommuniciren, wahrend 
ihr integumentaler Absehnitt ein kurzes solides Band dar- 
stellt. Bei alteren Larven entsteht noch die Complication, 
dass die bereits erwahnten ventralen Aeste mit den in den 
Nachbarsegmenten Anastomosen bilden, und durch die En^ 
faltung dieser zwei neue secundare Langsstamme, unterhalb 
der primHren, bilden, welche besonders bei der Imago auf- 
fallen. — Bei der Abstreifung der Exuvien unterliegen die 
Tracheenwande ganz derselben Veranderung, wie bei den 
vorhergehenden Familien zur Geniige beschrieben wurde. 
Die Strange werden aus dem Leibe gezogen und mitdensel- 
ben auch die alte Intima, wonach die OeflFnungen sichgleich 
wieder schliessen. 

Die Traoheenkiemen stellen bekanntlich bei Sialis (Fig. 
15A) sieben zugespitzte und gegliederte Anhange an den Seiten 
der entsprechenden ersten Hinterleibssegmenten dar. Sie 
sind seitwarts und nach hinten gerichtet, oder schlagen auf dem 
Trocknen an die Dorsalseite des Hinterleibes. Ihre Gliederung 
und Beweglichkeit macht, wie bereits Pictet erwahnt, auf- 
fallend den Eindruck, als waren sie Extremitaten, und zwar 
Beine, welche den Abdominalsegmenten in derselben Weise 
angehorten, wie die Thoracalftisse dem Brustkasten. Nach 
dieser Anschauung waren sie als ventrale Gliedmassen anzu- 
sehen. In diesem Punkte stimmen sie fast ganz mit den 
Tracheenkiemen bei Sisyra tiberein, welche Gattung ich je- 
doch nur aus G rubes Beschreibung und Abbildung ») kenne. 
Ihre Insertion an den Seitenrandern des Hinterleibes lasst, 



') Grube, Beschreibung einer auffallenden an Stisswasserschwam- 
men lebenden Larve; Wiegm. Arch. 1843, (Brauer: Neur. Austr. S. XXII). 
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so lange man ihre Genese bei den jungsten Larven nicht 
kennt, nur wenig auf ihren morphologischen Werth schlies- 
sen. Ich muss deswegen diesen Punkt noch fraglich lassen, 
will aber doch hinzusetzen, dass es mir keineswegs sicher 
zu sein scheint, dass sie ventrale Gliedmassen sind. Sie 
scheinen mir keinen hSberen Werth zn haben, als den, wel- 
cher einfachen accessorischen Ansstulpongen der weichen ter- 
go-stemalen Verbindungshaut beizulegen ist; wenn aber den- 
selben ein hoberer Werth zuerkannt werden darf, so schie- 
nen sie mir eher darsale als ventrale Gliedmassen zu sein. 
Die Gliederung allein ist fOi die Deutung nicht maassgebend, 
und beweist noch nicht, dass sie Fusse sind. Denn auch bei 
den Ephemeriden, bei denen die Tracheenkiemen doch sicher 
dorsal sind, sind sie bisweilen auch gegliedert So z. B. 
tragt Caenis am ersten Hinterleibssegmente einen zweiglied- 
rigen, fingerahnlichen Anhang, und ganz junge Larven von 
Heptagenia haben ebenfalls zweigliedrige Segmentanhinge, 
von denen das basale Sttick sich blattartig entfaltet, und zu 
Tracheenkiemen wird, wahrend das apicale Glied frtthzeitig 
verkummert und eine Zeit nur die Spitze des Blattes dar- 
stellt. Bei der Dorsal- und Ventral-ansicht jftngerer Sia- 
Zi^-Larven kommt es mir ausserdem vor, als batten die 
Kiemen ihren Ansatz in naherer Beziehung zum Tergit als 
zum Stemit. Dass die Organe bei Sisyra^ wic die Beine, 
ventralwarts eingeknickt sind, weist noch nichts nach, denn 
bei Sidis legen sie sich umgekehrt, dorsalwarts, und dennoch 
sind sie bei beiden gleichwerthige Organe. Zieht man aber 
die oben bei Hydropsyche beschriebenen verlangerten, un- 
zweideutig dem Tergit angehorigen Hinterecken in Betracht, 
so fallt ihre Ahnlichkeit mit den Kiemen bei Sialis auf; jene 
brauchen nur noch mehr verlangert zu werden, im Wurzel- 
theile Ansatze fiir Muskeln zu bieten und sich zu gliedem, 
so sind sie ganz so gestaltet, wie bei Sialis. SoUte ihre 
Entwickelung erweisen, dass sie in dieser Weise entstehen, 
so ist Grund vorhanden, sie fUr dorsale Gliedmassen anzusehen. 
Diese Tracheenkiemen hauten sich wie gewohnlich bei 
jeder Hautung der Larve. Bei der Verpuppung aber ver- 
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bleibt das Thier nicht mehr im Wasser, sondern begiebt 
sich auf das Land in feuchten Boden. Diese Thatsache, 
sowie die von Pictet (op. cit. Fig. 1 und 2, lb und 2a) 
gegebene Abbildung der Puppe, an welcher keine Spur 
von den Tracheenkiemen mehr zu finden ist, konnten die 
Vermuihung begrtinden, dass Sidis bei der Abstreifimg der 
Larvenexuvien ihre Tracheenkiemen abwirft >) und Stigmen 
annimmt, mithin also schon als Puppe ein offenes Tra^heen- 
system besitzt, wie keine Art in den vorher besprochenen 
Insektengruppen. Es ist aber dies nur zum Theil der Fall. 
Meine Beobachtungen haben namlich erwiesen, dass die Tra- 
cheenkiemen sowie auch der Schwanzfaden nicht abgeworfen 
werdm\ sie losen sich nur allmahlich und zuerst an ihren 
Spitzen von der Larvencuticula ab, cotdrahiren skh hetracM- 
lich, bis sie sich ganz in das Wurzelglied der Exuvien zu- 
rtickgezogen haben und (Fig. 15 B, br) als queergestreifle, 
langlichrundliche Hocker oder kurjse, stumpfe Anhdnge an 
der Puppe persistiren. Sie werden also nicht, wie bei Hy- 
dropsyche in einer Intersegmentalfalte aufgenommen und las- 
sen sich bei der Imago nicht mehr ausbreiten. Ihre Exuvien 
sind daher ganz leer. 

Bei den frtiheren Abstreifungen entstanden im Integu- 
mente nur momentan Oeffnungen, durch welche die Intima 
der Tracheen ausgezogen wurde. Aber bei der Verpuppung 
bleiben diese Oefihimgen (Fig. 15 B, s) schon bei der 
Puppe offen, d. h. sie werden Stigmen; nur die thora- 
calen bleiben vorlaufig noch geschlossen. 

Beim Ausschltipfen der Imago wiederholt sich derselbe 
Vorgang und jetzt oflFnen sich auch die thoracalen Stigmen. 
Es sitzen nimmehr die Verastelungen der abgestossenen In- 
tima der Puppentracheen in den Exuvien direct am Abguss 
der offenen Stigmen. Die frtiheren Tracheenkiemenhocker 
hauten sich ebenfalls und hierbei wird (Fig. 15C) ihre Pro- 
ninenz noch mehr ausgeglichen, so dass die Organe bei der 



Dieses wird von den Autoren angegebcn; vergl. Siebold, 
Lehrb. d, vergl. Anat. d. wirbeUosen Thiere, Berlin 1848, S. 614, Not. 4. 
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Imago nur wenig zu unterscheiden sind: die Bander der 
Segmente sind fast ebenso gerade, wie bei den Imagines der 
Planipennia, welche als Larven kiemenlos und stigmentragend 
sind. 

Wie bereits erwUint bin ich nicht in der Lage gewe- 
sen die Gattung Sisyra zu untersuchen. Ich kann daher nur 
die Vermuthung aussprechen, dass sie von der verwandten 
Sialis kaum abweicht. In Bezug auf die Tracheenkiemen 
wtirde sich dann die Gruppe der Planipetmia^ ganz wie die 
vorher behandelten Trichopteren verhalten, indem diese Or- 
gane nicht abgeworfen werden, und auch nicht bei 
der Stigmenbildung mitwirken. Diese geht ganz so 
vor sich wie bei den bisher berficksichtigten Familien, nur 
mit der Eigcnthdmlichkeit, dass das Tracheensystem nicht 
beim Ausschltlpfen der Imago, sondem bereits bei der 
Verpuppung geoffnet wird. 

Bei alien den ontersuchten Neuropteren, deren Larven 
ein geschlossenes Tracheensystem besitzen, hat sich also er- 
geben, ^B&Biswischen den Tracheenkiemen und den 
Stigmen Tceine genetische Beziehung existirt 



T. Das Tracheensystem, die Tracheenkiemen nnd 

die Stigmenhildung hei gewissen Arten der 

Ordnungen Diptera, Hymenoptera, 

Lepidoptera nnd Coleoptera. 

Trotz der grossen Mannigfaltigkeit der Formen bei 
den Dipteren giebt es unter denselben relativ wenige, deren 
Larven ein ganz geschlossenes Tracheensystem besitzen. 
Wahrend des gegenwartigen Winters habe ich nicht mehr als 
zwei Arten zur Untersuchung gehabt; ich kann deshalb nur 
die von Weissmann <) gegebenen Beobachtungen iiber die 
Entwickelung von Corethra plumicornis Meig. nach eigener 



t) Weissmann, Die Metamorphose dei Corethra plumieomis; Zeit- 
0chrift f. wjss. Zool. 1866. 



56 

Anschauung berichtigen und vervollstandigen. Ich thue dies 
um so lieber, als diese fur die Untersuchung vorziiglich 
geeignete Art vpn Weissmann selbst als Typus fiir die 
bezliglichen Dipterenlarven betrachtet wird. 

Weissmann hat gefunden, dass in den jiingsten Xiar- 
ven von Gorethra lufthaltige Tracheen vollstandig fehlen, 
dass aber dennoch bei denselben die Verzweignngen dei 
Traoheensjritenui der alteren Larven, sowie der Pappe and 
der Imago in der Anlage vorhanden sind. Es lassen sich 
n&mlich die beiden kiinftigen Langsstamme (Fig. 22 A, B, C, 
D, trT) und deren Verzweigungen als sehr feine, blasse Strange 
wahmehmen, die von Zellen gebildet sind, welche die gewohn- 
liche Peritonealhiille der Tracheen darstellen ; ein Lumen ist 
aber kaum zu unterscheiden ausser ein spaltformiges in den 
Langsstrangen. Bald entstehen im dritten und zehnten Eor- 
perringe zwei Paare nierenformige Luftblasen (Fig. 22 A, f) 
welche als hydrostatischer Apparat fungiren. Unabhangig von 
diesen Blasen fangen spater die Verzweigungen der Strange 
allmahlich an sich mit Gas zu fiillen, welches centripetal 
gegen die noch luftleeren Langsstrange hervordringt. Diese 
Beobachtungen kann ich constatiren; aber in folgenden Punk- 
ten stimmen die meinigen nicht mit Weissmanns tiberein. 
Erstens sagt der erwahnte Forscher, dass die Luftblasen 
keinen directen Zusammenhang mit den Langsstrangen haben, 
sondern aus Aestchen derselben hervorgehen. Ich finde mit 
Leydig ^), dass die vier Luftblasen (Fig. 22 A, B, t) mit 
ihren beiden gekriimmten Spitzen unmittelbar in die Langs- 
strange iibergehen und dass sie also Erweiterungen gerade 
der Stdmme selbst sind. Femer behauptet Weissmann, 
dass Stigmen bei der Larve ganzlich fehlen, und dass die 
Tracheenintima also nirgends mit dem Chitinskelet des Thie- 
res in Continuitat steht; es ist ihm deshalb a priori klar, 
dass die Hautung des Thieres nicht, wie sonst immer, mit 
einer Hautung der Tracheen verbunden ist. Wenn nachher 



^) Leydig, Anatomisches und Histologisches iiber die Larve von 
Corethra plumicorTds; Zeitschr. f. wiss. Zool. Ill, 1851, S. 445. 
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bei der Verpuppung die hinteren Blasen verschwinden *), ist 
es ihm nicht erklarlicb, wo die Intima derselben hinkommt 
(S. 109) ; er nimmt desbalb an, dass diese innerhalb des Eor- 
pers zerfallt, und vermuthlich resorbirt wird. Es werden 
alle diese Scbwierigkeiten durch meine Beobachtung auf fol- 
gende Weise beseitigt. 

Wie Weismann selbst erwahnt (S. 57) werden „die 
Hauptaste des Bespirationsapparates der Imago schon im 
£i angelegt, und bei einiger Aufmerksamkeit gelingt es auch 
bei ganz jungen Thieren recht wohl, einzelne von ihnen als 
blasse Faden von den Stammen aus gegen die Hypodermis 
bin zu verfolgen.** Unter den Asten, welche sich zur Kor- 
perwand begeben, muss man zwischen Muskelasten und de- 
nen, welche in der Hypodermis selbst inseriren, unterschei« 
den; die letztgenannten Faden bilden eine unmittelbare 
Fortsetzung in das Integument. Sie sind (Fig. 22 A, B, f) 
zu einem Paar in jedem der 11 — ^XI Rumpfsegmente vorban- 
den; sie entspringen im vorderen Theile derselben von den 
Langsstammen, und zwar im Metathorax und in dem X:ten 
Rumpfsegmente unmittelbar von der Hinterspitze der Luft- 
blasen. Sie inseriren seitlich nahe am Yorderrande eines 
jeden der beziiglichen Korperringe. Ihrer Lage nach ent- 
sprechen sie also voUstandig den Anheftungsfaden bei den 
vorber behandelten Familien, welche spater die Stigmen 
oi&ien. Sie spielen bier auch dieselbe RoUe, wie diese. 
Denn auch bei dieser Art lost sich vor der Exuvienabstrei- 
fung die Peritonealhaut von der Intima ab, diese zerspringt 
beim Abstreifen in Stiicke und folgt den Exuvien vermittelst 
des chitinisirten inneren Theiles der erwahnten Anheftungs- 
faden. Die ents£andenen Oefihungen schliessen sich gleich 
wieder. Bei alteren Larven und besonders bei der Puppe 
sind die Faden deutlicher; im letztgenannten Alter sind sie 
Weissmann aufgefallen, denn er sagt (S. 109), dass bei 
der Puppe in jedem Segmente ein Queerast sich zur Haut 



1) Nach Weissmann verschwmden nnr die hinteren, nicht die 
vorderen Blasen (S. 109), was mit meiner Erfahrung nicht libereinstimmt. 
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begiebt urn in einer StigmeDanlage zu endigen, dass aber 
dieser Ast noch luftleer ist, und erst mit dem Ansschliipfen 
der Imago in Tb^tigkeit tritt. Bei der letzten Hautung ver- 
bleiben namlich diese Aeste offen und ihre Miindungen stellen 
die Stigmen dar. 

Bei der Verpuppung gewinnt nach Weissmann (S. 105) 
das hintere Eorperende des Thieres ein ganz anderes Ans- 
sehen, indem das Larven-Steuerruder wegfallt und das letzte, 
zwolfUj Segment ganz verschwindet, wabrend hingegen das 
Puppensteuer und die lanzettlichen Genitalanhange aoftreten. 
Die drei ersten Segmente der Larve wandeln sich (S. 80) 
direct zum Thorax der Imago um, und (S. 106) die folgen- 
den acM bilden den Hinterleib derselben. Im dieser Auffas- 
sung liegt ein Febler in Bezug auf die Deutung der resp. 
K5rperabscbnitte. Wie Weissmanns Fig. 1 angiebt, be- 
sitzt die Larve drei Eorperringe, die sich durch die Aniage 
der Extremitaten (die Imaginalscheiben, vergl. meine Fig. 
22 A, p) deutlich als Thoracalringe kennzeichnen ; die fol- 
genden neun Ringe gehoren mithin, nach der gew5hnlicheD 
Anschauungsweise, dem Hinterleibe an. Das somit der ty- 
pischen Anzahl von zehn Hinterleibsringen noch fehlende eine 
Segment kommt iiberhaupt nicht bei diesen Insektenlarven 
entfaltet vor, oder richtiger, es ist zu den vier (nicht drei) 
fingerformigen Schlauchen an der Hinterleibsspitze der Larve 
(Weissm. Fig. 1, a£) umgestaltet. Bei der Verpuppung 
verschwindet nun keineswegs das letzte (zwolfte) Segment, 
sondem dieses tragt wie vorher die nunmehr zu den aus- 
seren Analappendices sich entfaltenden Anhange, sovne auch 
das neue, als Tracheenkiemen fungirende, Ruderorgan der 
Puppe. Zahlt man aber von diesem neunten Segmente (vei^l. 
Weissmanns Fig. 2) weiter nach vom, so sind noch alle 
acht Segmente der Larve zu finden, und zwar sind alle von 
Weissmann ganz richtig mit gleichen Tastharchen abgebil- 
det. Es ist das von ihm mit ahd' bezeichnete Segment aller- 
dings, wie er selbst sagt, das erste des Hinterleibes der 
kiinftigen Imago, aber keineswegs mit dem vierten, sondem 
dem fimften Bumpfsegmente der Larve identisch, Denn der 
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vierte Ring der Larve ist bei der Verpuppung in nahere Bezie- 
hung zum Thorax in derselben Weise getreten, wie es unter alien 
Insekten bisher nur fur die Hyinenopteren (excl. die Hym, ses- 
sUivmtria, bei denen dieses Segment auf dem Uebergang zwi- 
schen Thorax und Hinterleib steht) nachgewiesen ist. Wahrend 
bei der Puppe (vergl. Weissm. Fig. 2) das Mesothorax den 
Fltigelanlagen den Ansatz ergiebt, dringt das Metathorax als 
Scutellum stark hervor, und die darauf folgende rundliche 
Abstufung des Brustkastens •) wird eben vom vierten K5rper- 
ringe der Larve gebildet. Bei Corethra bildet sich also 
der Brustkasten der Imago aus vier Segmenten, 

Heine vorlaufigen Untersuchungen iiber einige Tipuliden 
sowie andere mir augenblicklich zu Gebote stehende Dipte- 
ren machen es wahrscheinlich, dass der Thorax bei den Di- 
pteren liberhaupt*), wie bei den Hymenopteren, aus vier Bingen 



1) Das yyMeianotuimf' der beschreibenden Entomologie (vergl. Schi.e- 
ner, Dipt. Anstr., I, S. YBJ), welches dem Postscntellum der Hymeno- 
pteren entspricht. 

2) Trotzdem Weissmann in seiner Abhandlnng iiber die nach^ 
embryonale Entwickelnng der Musciden (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1864) 
dieses nicht behauptet^ finden sich nnter seinen Beobachtungen gewisse 
Thatsachen, welche auf die Vierringligkeit des Thorax auch fiir dfusea 
scbliessen lassen. Er sagt tlber ein Stadium der Verpuppung (S. 254) 
folgendes: „Da8 Abdomen der Puppe ist noch nicht gebildet; statt des- 
sen bilden die acht hinteren Larvensegmente^ — deren Weissmann 
im ganzen zwolf mit dem Eopfringe rechnet — „mit scharfer Beibehal- 
tnng der Segmenteinschnitte den bei weitem grossten Theil des Korpers.^ 
^Anfanglich umschliesst das voriierste von den Hinterleibssegmenten — 
das f^fte Larvensegment — den hinteren Theil des neugebildeten Tho- 
rax, so dass dieser also, zum Theil, aus jenem gewissermassen hervorwachst. 
Ich habe mehrmals beim Oeffiien einer Puppe vom Ende des zweiten Ta- 
ges die Thoracalscheiben zwar bereits aus ihren Blasen befreit, auch 
schon zu Segmenten vereinigt gefunden, allein nur der vordere Theil des 
Thorax war sichtbar, der hintere lag unter dem wulstig libergreifenden 
Bande des ffinften Larvensegments verborgen. Es stimmt dies scheinbar 
nicht mit der Lage, welche die Imaginalscheiben des Thorax in der 
Larve einehmen, indem sie dort nicht im fiinften, sondem im vierten 
und dritten Segmente liegen; es lasst sich aber leicht einsehen, dass 
durch das Umstulpen des ersten Segmentes nach innen der Inhalt der 
folgenden weiter nach hinten geschoben worden sein muss.^ -^ Weiss- 
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besteht; wahrscheinlicb bilden einige Familien doch Ueber- 
gangsformen. Es ist der Miihe wertb dies einer sorgfaltigen 
PrUfung bei yerschiedenen Dipterenfamilien zu unterziehen. 
Auf dieser Weise lasst sich leicht erklaren, dass der Hin- 
terleib- der Dipteren-Imagines oft aus so wenigen Segmen- 
ten besteht; denn ausserdem dass die Larve selbst nor 
eilf Bumpfsegmente (ausser dem Kopfringe) besitzt, find^ 
die aboralsten oft bei der Bildung der Genitalorgane Yer- 
wendung, wUhrend das erste Hinterleibssegment mit dem 
Brustkasten sich verbindet; es geht aber kein ganzes 
Segment der Larve bei der Imago spurlos verloren. 

Suchen wir bei der Puppe in den (nach meiner Deu- 
tung gezahlten) Eorperringen nach den Aesten zu den kiinfti- 
gen, aber noch geschlossenen, Stigmen, so sind sie, wie aus 
dem Befunde bei der Larven zu vermuthen war, ohne Schwie- 
rigkeit von dem vorletzten Ringe (dem eilften des Bumpfes) 
an, bis zum zweiten Hinterleibsringe der Imago (dem sech- 
sten Bumpfsegmente) zu jSnden. Vom nachst vorherliegen- 
den Binge an werden sie durch die Extremitaten-Anlagen 
bei der Puppe verdeckt; dass sie daselbst existiren ist je- 
doch sicher, da sie bei der Larve vorhanden waren und bei 
der Imago die Stigmen daselbst sich oflfnen. 

Die Abstreifung der Puppenhaut ist mir bei der jetzi- 
gen Winterzeit noch nicht vorgekommen; ich kann deshalb 
nicht angeben, ob die Imago in der That auch drei offene 
Stigmenpaare an ihrem vierringligen Thorax besitzt, wie 
dies bei manchen Hymenopteren der Fall ist, oder ob irgend 
eins von den Stigmen, sogar bei dieser Abstreifung nicht 
zur Entfaltung kommt. Sollte das zweite Stigmenpaar sich 
nicht ofihen, so ware (vergl. oben S. 33) kein Metathorax- 
stigma, sondem nur der Stellvertreter desselben vorhanden, 
welches man des Unterschieds wegen PosUhorax-Stigma nen- 
nen konnte. 



manns letzterwahnte Deutung ist mir nicht gut denkbar; durch die 
meinige aber, dass das funfte Segment (Weissmanns, das vierte aber 
nach meiner Art zu z&hlen) eben den hintersten Theil des Thorax 
Hldet, ist jede Schwierigkeit gehoben. 
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Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit auf die als 
Traoheenkiemen oder Kiemen iiberhaupt fungirenden Theile, 
so ergiebt sich bald, dass Weissmann mit Recht die Re- 
spirationsthatigkeit der Larve im ^anzen Integumente ver- 
legt: die Zartbeit desselben lasst keinen Zweifel, dass das 
Blut, sogar ohne specielle Kiemen zu passiren, mit dem Auf- 
enthaltsmedium in geniigender Wechselwirkung steht. Die 
Luftblasen haben eine vorwiegend hydrostatische Bedeutung. 
Das Steuerruder der Larve besteht aus Borsten; hingegen 
sind diejenigen der Puppe zwei wirkliche Tracheenkiemen- 
blatter. Der Ansatz derselben am neunten, niemals stigmen- 
tragenden ' Segmente, sowie auch die Thatsache, dass die 
Blatter bei der Metamorphose mit den Exuvien abgeworfen 
werden, ohne irgend welche OeflFnungen zu hinterlassen, er- 
weist geniigend, dass diese Tracheenkiemen zur Stigmenbil- 
dung nicht beitragen konnen. 

Wie Weissmann nachgewiesen hat bildet sich vor der 
Verpuppung ein Paar eigenthumlicher dorsaler Anhdnge am 
Prothorax. Sie entstehen dadurch, dass die Hypodermis un- 
terhalb der noch vorhandenen Larvencuticula sich in eine 
Falte legt (Weissm. Fig. 9 A, 10), und einen Tracheen- 
ast aufnimmt, welcher ein allmahlich sich erweiterndes Lu- 
men erreicht; schliesslich stellt die Falte eine spindelfor- 
mige Blase dar (Fig. 11 A), deren Wande aus der Korper- 
cuticula und den Wandungen der Trachee, sowie dem da- 
zwischen liegenden, mit den Bahnen der Blutflttssigkeit com- 
municirenden Baum, gebildet werden. Die Oberflache des 
Organs (siehe meine Fig. 23) zeigt ein zierliches Netzwerk 
von unregelmSssigen Maschenraumen. Bei der Abstreifung 
der Larvencuticula werden die Falten frei und hangen nur 
mit einem Stiele am Hinterrande des Prothorax. Es dringt 
dabei nach Weissmann (S. 108) atmospharische Liift in 
die Hohlung ein und fiQlt von hier aus das ganze, lange 
vorbereitete Tracheensystem an. Die Aufnahme von Luft 
geschieht auf doppelter Weise: einmal, wie bei den Kiemen, 
durch Abscheidung der Luft aus dem Wasser, dann aber 
auch direct aus der Luft. Der Bau des Organs lasst, nach 
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demselben Autor keinen Zweifel daniber, dass der Anhang 
die Eigenschaften des Stigma mit denen der Tracheenkie- 
men verbindet und man kann es daher ganz passend als 

Stigmenhiemen bezeichnen. Als Stigma legitimirt es 

sich durch eine mit dem Lumen zusammenhangende Oeffinmg 
in der Spitze. — ^ Dass das Thier auch durch Luftaihmiing 
respirirt beweist, nach demselben Autor, die Gewohnheit 
desselben oft lange Zeit in der Tiefe des Wassers sich an^ 
zuhalten, zuweilen aber mit seinen Stigmenkiemen am Was- 
serspiegel festzuhSngen.^ Wahrend die Schwimmflosse d^ 
Puppe nur einer passiven Bewegung fahig ist, besitzen die 
Stigmenkiemen eine selbstandige freie ; ihre kraftige, manch- 
mal ausserst rasche, fast schwirrende Bewegung deutet aof 
eine active Respiration hin (S. 112). Diese Oi^ane stehen 
mithin zwischen den einfachen prothoracalen Stigmeiih5meni 
(der Musciden) und den wirklichen Tracheenkiemen yieto 
Tipulidenpuppen (Weissm. S. 86). 

Die von Weissmann gegebene Untersuchung liber die 
Entstehung der Extremitaten aus den sogenannten Thoracal' 
scheiben (meine Fig. 22 A, p) und die hiervon etwas ver- 
schiedene Entstehung der erwahnten ^Stigmenkiemen*' (22 A, 
br) kann ich aus eigener Anschauung constatiren, und ver- 
weise dariiber nur auf Weissmanns Abhandlung. Die oben 
stehenden Referate sind jedoch hier aufgenommen, weil ich 
in Bezug auf die Deutung vieler Beobachtungen, sowie in 
Bezug auf die Richtigkeit einiger weniger, nicht mit Weiss- 
mann iibereinstimmen kann. Das Hauptgewicht liegt far 
mich darin zu bestimmen, ob die Organe Stigmen mit Tra- 
cheenkiemen vereinigen; es ware namlich dieses das einzige 
mir bekannte Beispiel, dass die beiden Organe wirklich mit 
einander etwas gemeinschaftliches batten, und dfirfte miQun 
fiir unseren Gegenstand ein ganz besonderes Interesse dar- 
bieten. 

Wenn die Intima der Larventracheen in Stiieke zer* 
springt und bei der Abstreifung der Exuvien entfemt wird, 
folgt die darin enthaltene Gasmasse nicht mit, sondem ver- 
theilt sich im ganzen vorbereiteten Tracheensystem ; sie wird 
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wahrend des Puppenlebens noch vermehrt. Es sind also 
nicht allein die hinteren sondem alle vier Luftblasen bei 
der Puppe verschwunden ; iind die neuen Prothoracalanhdnge 
werden von den Tracheenblasen und Tracheenstammen, aber 
nicht von aussen, mit Gas gefiillt, Ein Hereindringen, oder 
richtiger ein Aufsaugen der atmospharischen Luft durch diese 
^Stigmenkiemen*' ist scbon an und fiir sich schwer begreif- 
lich ; die Behauptung eines ahnlichen Vorganges verliert aber 
den factischen Boden, weU an den erwdhnten Organen gar 
Jceine Oeffnungen oder Stigmen zu finden sind. Beim 
ersten Blicke sieht es allerdings so aus, als miindete die 
Hohlung des Organs in der Spitze desselben direct nach 
aussen; und zwar gewinnt man dies Bild beim Betrachten 
yon der Seite. Sieht man aber eben in der Biehtung in 
welcher die Organe die Wasseroberflache treffen (Fig. 23, c), 
so gewinnt man die Ueberzeugung , dass die Spitze des Or- 
gans iiberall von der Cbitincuticula umsehlossen ist und dass 
kein Porus da existibrt *). Die von Weissmann besehriebene, 
so lebhaft erscheinende Bewegung der beiden Anhange ist 
keineswegs eine selbststandige, durch eigene Muskeln be- 
wirkte ; denn es schliessen sich denselben gar keine Muskeln 
an. Da aber die Anhange nur mit einem diinnen Stiel am 
Korper hangen und ein geringeres specifisches Gewicht ha- 
ben als das Wasser, werden sie durch die geringste Stro- 
mung desselben in eine flatternde, ganz passive Bewegung 
versetzt, z. B. beim Schwimmen des Thieres. Deshalb fand 
auch Weissmann, wie ich ebenfalls bestatige, dass das 
lebbafte Hin- und Herschlagen der Stigmenkiemen besonders 
leicht sich an Puppen beobachten lasst, die vom Deckglas 
etwas gedrtickt werden (S. 108). Die angstlichen Bewegun- 
gen des Thieres bewirken namlich hier besonders leicht 
Str5mungen in der diinnen Wasserschicht. Die Eiemen flat- 
ten! hier sogar an gestorbenen Thieren, wenn nur ein le* 
bendes Exemplar die nothige Bewegung im Wasser hervor* 



1) Weissmann hat die von ihm angenommene Oe£fhung auch niclit 
abgebildet. 
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kci f^trMm idftwrfc 

dea iift sogar igaaz italtlirii refzwe^tai wakm 
Hemm. Gewdbfidk werdea doBribea, z. K bei Cmler^ fMemt 
StigBea zagitt chiicbq i, aie Acs obea bei G^rvdni dcr FaB 
war Bei geaaaer Uatersacfarag der Pqipe tob (^ler fiadf 
idi aber ^or ime iSK^a^a. INe Ctticala ist aa der Basis 
dea OrgaoB feia qaeeigestreift, gegen die Spitze ziefliiKd 
deaflidi gegittert, aber inaaer coaliiuiirlkfa. ZaUatit bUdet 
rick obea eiae YertiefiiBg, an deren Wandnngen die Onfticah 
tdmpfeotSvndg ersdieint, <diiie aber irgend eiaen offieaei 
Pens zn zdgen. Das Organ ist mitfain audi bei CJa 
mar ein MemeDartiger Anbang; es ware ancb a priori sdwer 
ZB bi^reifen dass wiridiche Tradieenkienien (am letzta 
Segmente) and offene Stigmen ^eidizeitig in Funcliim in- 
reiL Biese Organe sind accessorische Hautduplicati- 
ren, denen man keineswegs, wie es bisweflen geschiebil 
den bohen morphologischen Werth dorsaler Gliedmassen a- 
erkennen darf. 

Bei der schliesslichen Metamorphose der Coreihra-^ufff^ 
bleiben die Prothoracal-Kiemen wie bei den verwandten For- 
men an den Exnvien hangen, indem sie sich yom Korper 
ablOsen and keine Oeffiiong znracklassen. Die ^Stigmen- 
kiemen^ haben mithin bei Corethra weder bei der 
Pnppe noch der Imago etwas mit der Stigmenbil- 
dnng zn scbaffen, sondem diese Yollzieht sich in der 
oben von mir mitgetheilten Weise. 

Bei Chironomus riparivs Meig. babe ich Gelegenheit 
geftinden iiber das Tracbeensystem imd die Stigmenbildnog 
ganz Hhnlicbe Beobacbtmigen zu constatiren wie bei Corethra. 
Ancb bei dieser Art sind die Zahlen der Anheftongsfaden, 



') P. Mayer, Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten; Je- 
naiscbe Zeitschrift, X, 1875, S. 139. 
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der Segmente and der Stigmen dieselben. Die reichlich 
yerzweigten Tracheenkieinen lassen keinen Gedanke an Stig- 
men zu; sie werden sehliesslieh bei der Metamorphose ganz 
abgeworfen, ohne Oeflhongen zn hinterlassen. 

Es sprieht also alles dafiir, dass bei den Dipteren 
ebensowenig wie bei den yorher untersuehten Fa- 
milien eine genetische Beziehung zwisehen Tra- 
cheenkiemen and Stigmen stattfindet 



Ueber die Hymenopteren, Lepidopteren and Coleopte- 
ren, welche als Laryen ein geschlossenes Tracbeensystem 
besitzen, habe ich bisher keine eigenen Untersnchongen ange- 
stellt Icb kann mich also nnr auf das scbon Bekannte 
beziehen. 

Unter den Hymenopteren fand Ratzebarg <) bei 
der Braconiden-Crattong Microgaster and der Ichnenmoniden- 
Gattung Anomdlonf also bei yollstandig parasitisch lebenden 
Laryen, in den ersten Lebensstadien derselben gar keine Tra- 
cheen. £s ist diese Angabe offenbar so zu yersteben, dass 
keine luftfahrenden Rohren sicbtbar waren; das Tracbeen- 
system selbst dorfie aber sicher bier ebenso angelegt sein, 
wie bei Goretkra. Spater zeigten sicb die Tracheen deat- 
lich ausgebildet and abendl yerzweigt: .,^s war aber nicht 
moglicb Stigmata zn entdecken, obgleich icb bei starker 
Vergrosserong die Ponkte genau bemerken konnte, an wel- 
chen die Tracheen an der Haat fest sassen ; die Bogen, 
welche yon einem solchen Pnnkte zum anderen gingen, wa- 
ren jedoch yollkommen bew^lich^ (S. 83). Wahrend dieser 
Periode besitzt die Larye eine eigenthtimliche sackartige 
Blase an der ffinterleibsspitze, welchem Organe Ratzebarg 
eine respiratorische Bedeatong zaschreibt. Die Lanre streift 
die Exayien innerhalb des Wirthes ab; leider sind diese 
Exayien aber nicht nntersocht worden. Wenn die Larye 



>) Batzeborg, Die lehnemiioneii der Forstmsekten, Berlin 1844, 

S. 62, 83. 

5 
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erwachsen ist und beranskriecbt, urn sich ansserhaib des 
Wiribes zu yerpuppen, streift sie die Haut ab und erfaalt 
pldtzlich (wenigst^s bei Microgaster nach Ratzeburg, S. 
62) an den 4 — 10 E5rperringen offene Stigmen. Wie Rein- 
hard I) ^ater beobachtete entsteht auch zwischen dem zwei- 
ten and dem dritten Segmente ein Stigmenpaar, welches 
der Yorerwahnte Autor iibersehen hat, und welches offenbar 
dem zweiten Ringe, dem kiinftigen Mesothorax, angehdrt 
Nach den yon mir in den yorhergehenden Capiteln gegebe- 
nen Beobachtungen unterliegt es also keinem Zweifel, dass die 
Oeffhung dieser Stigmen, wie bei den iibrigen Familien, eben 
durch die schon yon Ratzeburg bemerkten strangfdrmigen 
Anheftungsfaden yennittelt wird. 

Da bei den Schmarotzem liberhaupt keine als Tracheen- 
kiemen 8. str. zu bezeichnenden Organe yorkommen, kann 
also diese Oeffhung der Stigmen in keiner Weise von den 
Kiemen beeintrachtigt werden. Es ist anzunehmen, dass die 
iibrigen Hymenopteren und wahrscheinlich auch diejenigen 
parasitischen Dipteren, welche gleichfalls ein yollstandig ge- 
schlossenes Tracheensystem besitzen, sich in ahnlicher Weise 
yerhalten. 

Unter den Lepidopteren finden sich nur einzelne For- 
men der Crambiden^ welche als Raupen auf Wasserpflanzen 
leben und durch Tracheenkiemen athmen, z. B. die Gat- 
tungen Nymphula und Acentroptis. De Geers*-^) klassischem 
Werke entnehme ich, was N. stratiotata Linn, anbelangt, fol- 
gendes. Nachdem de Geer die Tracheenkiemen der Raupe 
als 3 — 4 zusammenstehende, schmale und lange Blatter auf 
alien den 2—13 K5rpersegmenten besprochen und abgebil- 
det hat (PI. 37, Fig. 2—6), fahrt er fort: „Mais nos chenilles 
aquatiques n'ont-elles done point de stigmates? Qui, elles en 



1) Reinhard, Znr Entwickelungsgeschicbte des Tracheensystems 
der Hym^opteren mit besonderer Beziehnng auf dessen morphologische 
Bedeutung; Berliner en torn. Zeitschrift, 1865, S. 204. 

«) De Geer, Memoires pour servir a Thist. des Ins. T. I, 1757, 
S. 526. 
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ont une saite de chaque cdt6 du corps, en nombre §gal et 
places sur les mSmes anneaux de ceux des chenilles terres- 
tres. lis sont en fonne de points noirs un peu ovales, en- 
toum6s d'une esp^ce de bord, qui a un peu de relief. Dans 
la suite et quand le temps de leur metamorphose approche, 
les stigmates deviennent plus sensibles et plus marques, 
lis sont places sur les cot^s du. corps, tout le long des deux 
grands vaisseaux, qui s'^tendent dans le corps de la che- 
nille depuis la tSte jusqu'au post^rieur, et que nous avons 
cru Stre les deux principales trach^es. Chaque anneau, ex- 
cepts le second, le troisi^me et le dernier, a deux stigma- 
tes. Ceux des cinqui^me, sixi^me et septi^me anneaux sont 
surtout fort distincts, ils sont beaucoup plus grands, que 
ceux des autres anneaux; on verra la mSme chose sur les 
crysalides. Ces grands stigmates (F. 8) sont un p^ ^lev^s 
en forme de mamelons, ils sont comme composes de quel- 
ques anneaux de contour ovale et hordes de brun, au mi- 
lieu desquels il parait 6tre une cavity, et au fond de cette 
cavit6 on voit one petite partie ovale d'un brun obscur; 
c'est sur cette partie que doit 6tre I'ouverture du stigmate, 
s'il y en a. Les stigmates des autres anneaux sont fort pe- 
tits (Fig. 9), ils ne pandssent que comme de tr^s-petites 
taches noires, sur lesquelles on ne pent distinguer rien autre 
chose.** 

Die Beobachtongen liessen den Verfasser jedoch in 
Zweifel, ob die Baupe durch diese Stigmen wirklich athmet. 
£r schliesst seine Yermuthungen in folgender Weise: ^Mais 
peut-^tre qu'elles ne respirent point du tout par les stigma- 
tes; peut-^tre que sur les chenilles ils sont enti^rement 
bouch^s, et qu'ils ne serviront a la respiration qu'apr^s 
qu'elles seront devenues crysalides.** 

Nach den vielfachen Analogien bei den vorhergehenden 
Familien ist es mir, trotz dem Mangel an eigenen Unter" 
suchungen, nicht zweifelhaft, dass de Geers letzterwahnte 
Vermuthung ganz richtig ist. Die Abbildungen der Stigmen 
bestatigen es ebenfalls, weil sie kein Lumen zu haben schei- 
nen. Es inseriren also hier nur die Integumentalaste der 
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Haupttrachee, und zwar sind diese wenigstens an den Inser- 
tionsstellen obliterirt. Ich kann jetzt nicht entscheiden ob 
auch die erwahnten drei grosseren ^Stigmen^ der Puppe wirk- 
lich ofiFen sind; jedenfalls sind die von den Fliigelanlagen 
verdeckten Thoracalstigmen bei der Puppe immer noch 
yerschlossen und 5ffiien sich erst beim Ausschltipfen der Imago. 

Es bleibt schliesslich noch zu beobachten wie sich die 
Tracheenkiemen der Raupe bei der Verpuppung verhalten. 
Bei einem Yergleich der Abbildungen der Larve und der 
Puppe (de Geers Fig. 3 und 13) ist man geneigt ohne 
weiteres anzunehmen, dass diese Larvenorgane mit den Exu- 
vien abgeworfen werden. Aber meine Beobachtungen an 
Bhyacophila und Sialis veranlassen dies entschieden zu be- 
zweifeln: ich glaube eher, dass die Tracheenkiemen yon 
ihren Spitzen aus sich von ihrer Larvencuticula ablosen, sich 
stark contrahiren und am Korper der Puppe als unbedeu- 
t^nde Hocker sitzen bleiben. In der Hoffnuug, dass jemand 
Gelegenheit finden wird meine Vermuthung durch directe 
Beobachtung zu bestatigen oder zu berichtigen, dilrfte es 
erlaubt sein dieselbe auszusprechen. 

Dass auch Acentropus im Larvenstadium auf Wasser- 
pflanzen (Potamogeton) lebt, ist langst bekannt. Aber auch 
von dieser Art habe ich die Larve, welche unter der Wasser- 
oberflache lebt und Kiemen tragt, nicht selbst untersucht 
Die Puppe soil, wie die von Nymphula, am Hinterleibe drei 
hervorragende Stigmenhocker tragen, jedoch sind wahrschein- 
lich keine offene Stigmen da; vorlaufig kann ich nur die 
Vermuthung hegen, dass diese Gattung sich im Wesentlichen 
wie Nymphula verhalt ^). 

Es sind ebenfalls unter den Coleopteren nur verein- 
zelte Formen, die als Larven ein ganz geschlossenes Tra- 



*) Da beide Gattungen in der Nahe von Helsingfors vorkommen, 
hoffe ich Gelegenheit zu finden sie zu untersuchen. Die Larve und 
Puppe von Acentropus sind abgebildet von Brown in den Schriften der 
Northern entomological Society 1856, nach Angabe von Dunning (On 
the Genus Acentropus, Trans. Ent. Soc. London 1872, S. 121). 
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cheensystem besitzen und durch Tracheenkiemen im Wasser 
athmen. Die Gattung Gyrinus besitzt, wie bereits de Geer •) 
beschrieben und abgebildet hat, an alien Hinterleibssegmen- 
ten ein Paar, mithin im Ganzen zehn Paar eirifache, seitli- 
ehe Anhange, die Beinen ahnlich aber ungegliedert sind und 
derLarve eiile gewisse Aehnlichkeit mit einem Myriopod giebt. 
Ich weiss vorlaufig nicht, wie diese Larve sich hautet, ver- 
mutbe aber, dass die Hautung derselben ebenso vor sich 
geht, wie bei Sialis^ und dass die Stigmen in derselben 
Weise sich offhen. Auch bei dieser Art halte ich es fiir 
sehr wahrscheinlich, dass die Tracheenkiemen sich einfach 
zurUckziehen und als Hocker am Korper der Puppe per- 
sistiren, selbstverstHndlich ohne eine respiratorische Bedeu- 
tung fur die Puppe und Imago zu haben. 

Bei den Larven der Gattung Elmis finden sich nach 

Rolph^) in dem jUngsten Stadium keine Stigmen; das Tra- 

cheensystem derselben ist mithin geschlossen. Von den Langs- 

' stammen aus bilden sich aber nach Rolph massive Faden, 

^ welche allmahlicb gegen das Integument zu bohl werden und 

Bohren bilden. Die Lumenbildung schreitet so lange vor- 

^ wartsi, bis nur eine Membran die Bohren nach aussen be- 

^ grentzt; diese Membran wird bei der Abstreifung der Exu- 

* vien entfernt, und so entstehen die Stigmen. Es fande also 

5 hier ein anderer Vorgang statt, als der oben beschriebene : 

*' es wUrde sich namlich ein ganz neuer Ast vom Stamme was 

^ bilden, sich mit dem Integumente vereinigen und Stigmenast 

' werden, wahrend die von mir gefundenen Strange bereits 

^ gleichzeitig mit dem Integumente und den Langsstammen 

angelegt sind. Dass Bolph solcher Faden oder Strange 

nicht erwahnt, dtirfte vielleicht nur darauf beruhen, dass 

diese anfangs durchsichtige Zellenstrange sind, und iiber- 

sehen wurden, bis sie allmahlicb Luft vom Stamme aus emp- 

fingen und sichtbar wurden. Ich zweifle nicht, dass eine 

emeuerte Untersuchung dies bestatigen wird, und dass die 



1) De Geer, Mem. IV, 1774, S. 361, PI. 13 Fig. 16-20. 

2) Bolph, Beitr. zur Eenntn. einiger Ins.-larven. Wiegm. Arch. 1874. 
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gewarfen hei den Ephetneriden, Agrioniden nnd Dipteren, 3:o 
die Stigmen werden bei der Metamorphose vennittelst ireAn 
Paaren dunner Fdden geofifhet, welche die Langsstamme des ge- 
schlossenoi Tracbeensystems mit der Korperwand verbinden. 
4:o £s stehen also die Tracheenkiemeii und die Stigmen in 
keiner genetischen Beziehung zu einander. 

Da nnn die angegebenen Strftnge bei der O^fhnng des 
geschlossenen Tracbeensystems die Blauptrolle spielen, ent- 
steht die Frage: welcben Urspnmg haben die Strange nnd 
weldben morphologiscben Werth kann denselben zuerkannt 
werden? Es ist nach den angestcllten Untersncbnngen nar 
eine Antwort mdglicb: die erwahnten Strange sind an- 
gelegte, aber wahrend des Larvenlebens nicbt znr 
Yollstandigen Entwickelang gelangte, sondern nidi- 
Mentlr gebliebene Traeheenftste, und zwar eben die ver- 
missten Stigmenftste. Diese Dentong wird dnrch die fol- 
gendea Thatsachen ausser alien Zweifel gesetzt: 

1) Die Sta*ange sind gleicbzeitig mit den Tracheen- 
stammeD bei den jungen Larven angelegt; 

2) ihre Wande sind von denselben Schicbten gebildet, 
wie die Tracheenwande ; 

3) die Strange yermitteln, wie die Stigmenaste, die 
Continiiitat des Integomentes mit dem Tracheensystem ; 

4) sie yermitteln ebenso aach die Hautongen des Tra- 
cheensystems ; 

5) sie sind bei jeder Hantung momentan bohl, offen, 
wie die Stigmenaste es permanent bleiben, werden aber 
gleich nachher zusanmiengedriickt, luftleer, strangformig; 

6) ihre Lage bei der Larve entspricht in mogligst exa- 
cter Weise deijenigen der Stigmenaste desselben Thieres im 
Znstande der Imago, da sie eben diese bilden; 

7) sie nehmen im Hinterleibe exact dieselbe Lage bei 
den erwahnten Nenroptcren ein, wie die offenen Stigmenaste 
der Larren der ubrigen nabe verwandten Nenropteren-Crat- 
taogen, welche in alien Lebensstadien ein offenes Tracheen- 
system besitzen; 

8) es lassen sich schon bei den Gruppen mit geschlos- 
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senem Systeme alle Uebergange zwischen den ofifenen, hoh- 
len Stigmenasten und den Strangen nachweisen. Die Lir 
beUididen haben am Mesothorax slusserlich wobl entfaltete 
Stigmen und nur mfigligst wenig geschlossene Aeste ; die- 
selbe Familie, wie auch Sialis, hat im Hinterleibe nur den 
Integumentalabschnitt der besprochenen Aeste strangformig, 
den trachealen hingegen hohl. Die meisten Trkhopteren, 
alle PerUdm und Ephemeriden besitzen ganz geschlossene 
Strftnge; bei Corethra sind auch die Stamme, ja im jtingsten 
Stadium das ganze Tracheensystem luftleer, wie die Strange. 
Stebt mithin fest, dass die Strange angelegte Stigmen- 
aste sind, welche wahrend des Larvenlebens nicht zur voU- 
standigen Entfaltung kommen, sondem vorlaufig rudimentar 
bleiben, so ist daraus eine Schlussfolgerung zu ziehen, welche 
fur unsere Frage von fundamentaler Wichtigkeit ist. Da die 
Strange so frfibzeitig angelegt werden, und da sie wahrend des 
Larvenlebens nur einen Theil der Function der Stig- 
menaste (die Hautung des Tracheensystems) vermitteln, 
ffir die Respiration selbst aber nicht von Belang sind, trotz- 
dem sie einen wichtigen Theil desselben Organsystems bil- 
den, so ist es nicht moglich, dass sie immer als solche 
(Strange) bei der Larve vorhanden gewesen sind. Es ist 
undenkbar, dass sie von vorn herein Rudimente 
waren, und als Strange phylogenetisch entstanden, 
d. h. erwor ben sind. Im Gegentheil mtissen sie friiher in 
derselben Weise, wie das tlbrige Tracheensystem, organisirt 
gewesen sein und ihre voile Function gehabt haben, wenn 
siejetzt als Hemmungsbildungen auftreten konnen. Die ge- 
genwartig existirendenLarven, welche ein geschlos- 
senes Tracheensystem besitzen, haben also friiher 
offene Stigmenaste in alien Lebensstadien gehabt. 
Dieses heisst mit anderen Worten: aus der relativ primft- 
ren, offenen Form des Tracheensystems der dltesten 
InseJcten ist bei Larven der Jet^tzeit die relativ se- 
cund&re, geschlossene Form phylogenetisch entstanden *). 

<) Dieser Satz istbereits von anderen ausgesprochen worden, jedoch 
ohne dass die nothigen Beweise dafdr gegeben sind. Paul Mayer hat 
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Suchen wir nach den Bedingungen, welche diese Um- 



dasselbe am positivsten behauptet (Ueber Ontogenie and Phylogenie der 
Insekten; eine academiscbe Preisscbrift in Jenaiscbe Zeitschrift X, 1875), 
nnd b^rdndet diese Bebanptnng dnrcb folgenden Gedankengang. An 
die Spitse seiner Untersnchung stellt er (S. 129) den Satz als Funda- 
ment aufy dass „wenn man es onteminmit, die Eorperfonn, welcbe das 
Urinsekt besass, zn reconstndren, so moss man offenbar von dm Ima- 
ginei autgehen, da man a priori nicht wissen kann, me weit die Gestalt 
der Larven nrsprfinglich oder nachtraglicb erworben ist". £r vereinigt 
sdso alle wesentlicben Charaktere der Imagines in ein ideales Bild» wel- 
ches er als Urtypns der Insekten, Protentomonf bezeichnet. Er sieht in 
dieserseinen^pracisenFassang des Begriffes Urinsekt** einen bedentenden 
Fortseliriit vor den Vorarbeitem dieser Frage. Nun wissen wir aber, 
ohne spedell angestellte Untersnchungen, ebenso wenig wie weit die Ge- 
stalt der nns bekannten Imagines ^nrspriinglicb** ist, konnen aber sicher 
umehmen, dass diese vollkommen eben so viel, wenn nicbt viel mehr, 
^erworben** ist, als die der Larven. (Dieses erwabntanchClaus, siebe: 
GnmdiQge der Zool., 3 Anfl. 1876, S. 96). AUein der Verfasser bebandelt 
diese Fnge ohne irgend welche eigene Untersuchungen in Bezng auf 
dies^i Gesichtsponkt angestellt zu haben, nor anf Angaben anderer, de* 
ren Beobaditnngen gleichfalls meistens eines solchen Gesichtspunktes 
entbehien. Wenn er daher der Scylla der Larvenformen entgeht, gerHth 
er in die Chaijbdis der Imaginesformen. Denn die letzteren besitzen be- 
kanntlidi dUe ein offenes Tracheensystem, and die Consequenz des will- 
knrlich voraosgesetzten Fundamentalsatzes kann daher, in Bezag anf das 
besprochene Organ keine andere sein, als dass (S. 130 Mom. 6) das Prot- 
entomoD offene Stigmen besass. Nachdem der Verfasser dann conse- 
quent die Widersprtiche der Ansicht, dass das geschlossene Tracheen- 
system die &ltere Form ist, dargelegt, and in derselben Weise aach in 
anderen Beziehangen das Protentomon „so gat wie irgend moglich** (S. 
147) charakterisirt hat, spricht er (S. 147 Mom. 1) die These aas: „In- 
sektoi, welche im Wasser leben, sind von Formen abzuleiten, die noch 
die nrsprfingliche Lebensweise aaf dem Lande besassen.** — Seine 
Behanptnngen stimmen allerdings mit den meinigen tiberein; indessen 
fehit diesen Behaaptangen die Beweisftihrang, welche sie za einem end- 
goltigen Besaltate erhebt. Ansichten sind keineswegs „nachgewiesen** 
(S. 136), wenn man einen willk^lichen and selbstgeschaffenen, wenn 
aach noch so pracis gefassten Begriff vorcMstetxt, and dann eben doB 
NiiehMweitende mU in dm Kauf nimnU. Und es liegt kein Criteriam des 
l^achweises darin, dass die vorher bekannten Thatsachen mit den aaf- 
gestellten Behaaptangen nicht in Widersprach stehen, eben deswegen 
well die Behaaptangen an and far sich nicht anrichtig sind, trotzdem 
3ie nnr in Folge eines Circalas in demonstrando entstanden sind. 
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gestaltung des Respirationsorgans bewirkten, und in welcher 
Weise dieselbe stattfinden konnte, so ist vor Allem darauf 
Gewicht zu legen, dass das Tracheensystem nur wdhrend 
des Larverdebens gescMossen ist; oflFen hingegen ist es bei 
der Imago und unter Umstanden schon bei der Puppe. £s 
lasst sich hieraus folgern, dass die Ursache, welche bei den 
jetzt Yorkommenden Insekteniarven der Entfaltung der Stig- 
men entgegenwirkt, nur in denjenigen Lebensbedingungen zu 
suchen ist, welche die Individuen specieU wdhrend ihres Lar- 
venstadiums beeinflussen. Bei der Vergleichung der Bedin- 
gungen der Larve mit denen der Imago (resp. der Puppe) 
fallt sogleicb eine grosse DiflFerenz als Ursache auf: die 
Larven lehen im Wasser oder parasUisch, und das flus- 
sige Aufenthalfsmedium Idsst die angelegten Stig- 
mendste derselben nicht bffnen, Larven von Arten, 
die durch offene Stigmen atmospharische Luft athmeten, ha- 
ben sich also zuerst nur momentan im Wasser aufgehalten 
und ihre Stigmen dabei verschlossen gehalten; Larven aber, 
welche in dieser Weise vom ersten Lebensalter an beein- 
flusst werden, gelangten gar nicht zur Entfaltung der Stig- 
men und die nothige Respiration fand durch das Integument 
statt. Eben durch diese Veranderung, Anpassnng, haben die 
Thiere eine fur eine neue Lebensweise nothwendige Modifi- 
cation des Respirationsorgans erworben. Die neuen Eigen- 
schaften machen ihnen neue, von den nicht dilferenzirten 
Individuen bisher nicht in Anspruch genommen, Standorte 
zuganglich. Es liegt ihnen darin ein bedeutender Vortheil 
vor ihren Mitconcurrenten, und sie passen sich deswegen der 
neuen Lebensweise allmahlich mehr und mehr an. 

Die in den zahllosen Tracheenasten durch olfene Stig- 
men aufgenommene atmospharische Luft steht durch die 
Wande der Rohre mit der Blutflussigkeit in steter Wechsel- 
wirkung. Wenn aber die Luft nicht mehr direct aufgenom- 
men wird, mtissen sich neue, compensatorisch fungirende 
Organe entfalten, welche die nothwendige Respiration im 
lufthaltigen Wasser vermitteln. Diese entstehen nach dem- 
selben Princip, wie bei anderen in ahnlichem Medium ath- 
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menden Thieren, namlich durch Vergrosserung der mrten 
Korperoberfldche^ welche dem Respirationsmedium zugewen- 
det ist. Es geschieht dieses in versehiedener Weise. Das 
Integument kann zart verbleiben und die Respiration ver- 
mitteln, wie es bei vielen Perliden, Trichopteren und der 
Larve von Corethra der Fall ist. Anlagen von Gliedmaas- 
sen^ welche bei der Differenzirung des E5rpers am Hinter- 
leibe for die Locomotion nicht mehr nothig waren und da- 
her nicht entfaltet, sondem eingegangen sind '), konnen mit 
zarter Haut sich wieder entfalten, wie bei den Ephemeriden, 
und specielle Respirationsorgane werden. Oder es konnen 
sich auf ganz beliebigen Stellen des starker chitinisirten 
ESrpers accessorische , zarthautige Ausstulpungen oder 
Fidten der Haut entwickeln, welche diese Aufgabe ubemeh- 
men, wie bei den Perliden, Neuropteren und Dipteren. In 
diesen speciellen Organen localisirt sich der Gasaustausch, 
die Respiration, indem sie in der That als wirkliche Kiemen 
fungireiL Die angelegten Tracheenrohren bleiben entweder 
lange Zeit luftleer (Corethra), und entbehren dann jeder Be- 
dentong fQr die Respiration; oder sie fangen bald an, sich 
mit einem vom Organ^ismus selbst abgesonderten Gase (Eoh- 
lensftnre?) zu fallen. Da das Blut unmittelbar zwischen dem 
Int^omente und der zelligen Wand der Tracheen stromt, 
tragen die prall ausgedehnten Rohren dazu bei, das Blut in 
m5glichst dtinnen Schichten dem Medium auszusetzen, mit- 
Mn auch die Respiration vollstandiger zu machen. Die Tra- 
cheen des geschlossenen Systemes stehen also kaum direct im 
Dienste der Respiration^ sondem tragen dazu indirect, durch 
die mechanische Atisdehu/ng der Bhdbahnen, bei; und sie 
besitsfen ausserdem vorwiegend eine hydrostatische Bedeutung, 
Die letztgenannte Bedeutung bezieht sich auf den gan- 
zen E5rper; durch die erstgenannte Aufgabe hingegen, wel- 



1) Bei den Ephemeriden sind (2or«a2tf, dagegenz. B. bei den Thysanu- 
len vmtTdle GUedmaassen am Hinterl&ibe in tmefUfaUetem ZwAamde vorhan- 
den, wie ich in einer anderen Abhandlung nachzuweisen mir vorbehalte, 
in welcher ich auch die oben nor knrz berfihrte Frage fiber die Tra- 
cheenkiemen n&her besprechen werde. 
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che indirect auf die Respiration sich bezieht, gewinnen spe- 
ciell die in den neaen Kiemen gelegenen Rohren einen hob- 
eren fiinctionellen Werth. In den Kiemen entfaUen siek 
daher eine Menge Tracheemweige^ und die Organe hat 
man deswegen Traeheenkiemen genannt. Ich mache aber 
specie!! daraaf aufinerksam, dass diese Benennung eine 
exclusiv physiologische und keine morphologische 
ist Denn sie lasst die oben nor angedeutete verschiedene 
morphologische Herkunft und Deutung der bezugiichen Or- 
gane ganzlich bei Seite; dagegen grOndet sie sich ans- 
schliesslich auf die gleiche physiologische Aufgabe, d, k 
die Function der resp. Organe. Bei dieser Sachlage darf 
man also bei morpbologiscben Fragen iiber die Tra- 
eheenkiemen nicbt alle diese Organe als gleichwerthig be- 
trachten, sondem muss jeden morpbologiscben Typus der- 
selben fiir sich in Betracbt zieben, wie dies in den ersten 
Capiteln yorliegender Arbeit versucbt wurde. 

So sind Sidis und Sisyra aus jETem^robien-ahnlichen 
Vorgangem bervorgegangen, die Trichopteren-LBXYen lebten 
friiber einmal auf dem Lande 0) accommodirten sich aber 
dann dem Wasserleben. Die Orthoptera amphibiotica stam- 
men von stigmentragenden Orthopteren ber^); ebenso sind 



1) Unter den jetzt lebenden Trichopteren ist nor eine Gattoug, 
Enoicyloj welche im Larvenstadinm auf dem Lande wohnt und keine 
Traeheenkiemen, sondem offene Stigmen besitzt (es bleibt nnbestimmt 
ob solche anch am Meso- and Metathorax vorkommen). Icb kann nicht 
entscheiden, ob diese Gattnng ein Rest des ursprnnglichen Stammes ist, 
oder ob dieselbe sich wieder das Leben anf dem Lande angew5hnt hat 
Es verdient hervorgehoben zn werden, dass man im Bernstein drei Tri- 
chopteren-Grehaoser gefonden hat, deren Bewohner also auf dem Lande 
gelebt haben scheinen (McLachlan, Revision nnd Monogr. of the Eu- 
ropean Trichoptera 1876, S. 206). 

«) Paul Mayer (Ontog. und Phylog. d. Insekten) legt auf die 
Entwickelung des Embryos mit innerem Eeimstreife Gewicht und leitet 
daher die Orthoptera amphUnoUca gemeinschaftlich mit den HmUpterm 
aus demUrstamme ab, ohne directen Zusanunanhang mit den typiscben 
Orthopteren. Es geht ausmeiner Deutung hervor, dass ich auch diesen 
ontogenetischen Charakter nicht einer gemeinschaftlichen Vererbung zn- 
Bchreibe. 
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Nymphula und Acentropus ^) die NacbkommliDge normaler 
Schmetterlinge. So sind ebenfalls Corethra und Chironomus 
Tipuliden, bei denen alle StigmeD geschlossen sind ; und die 
voUstandig endoparasitischen Dipteren (z. 6. Tachiniden) und 
Hymenopteren (z. B. Microgaster und Anomalon) sind aus 
verwandten stigmentragenden Familien abzuleiten, welche 
einer parasitischen Lebensweise sicb anpassten und im 
neuen Medium, in der Nabrungsfltissigkeit des Wirthes, ibre 
Stigmen verscblossen baben. 

Alle diese Tbierformen sind durcb eine als totale Ver- 
soUieMnng zu bezeicbnende Anpassung des Bespira- 
tionsorgans der Larve an die neuen Lebensbedingungen 
entstanden. Der Korper bat sicb mitbin nicbt rQckgebildet 
und es ist kein Riickscblag in eine unvoUkommenere primi- 
tive Form Yorbanden; denn die Insekten waren in pbyloge- 
netisch fruberen Zeiten keineswegs so gestaltet. Im Ge- 
genthdl ist der Korper durcb eine voUstandige Anpassung 
an neue Lebensbedingungen nur wabrend eines Abscbnittes 
des Lebens qvoditativ complicirt, wenigstens in Bezug auf das 
besprochene Organsystem. Die Tbierform ist also in dieser 
[ Beziehung als eine differensirtere aufzufassen. Es versteht 
' sicb aber, dass die eingebende Umgestaltung dieses wesent- 

■ 

lichen Organes die Entwickelung aucb anderer Organe be- 
:: einflusst^) und dieselben ein weni^ abgelenkt, ja sogar be- 
: tracbtlicb gebemmt baben kann^); in Bezug auf diese Or- 

1) Speyer (Bemerkungen iiber den Ban und die system. SteUnng 
der Gatt. Acentro^^s; Stett. ent. Zeitong, 1869, S. 406) spricht die Hy- 
pothese ans, dass Acentropus eben ein Beprasentant der Atavi der Lepi- 
dopteren wSre, welche, ans dem Wasser ans Land gestiegen, sich dem 
Luftleben angepasst haben. 

2) So z. B. ist die sonst nicht vorkommende Hautong des bereits 
fiugfertigen geschlechtsreifen Thieres bei den Ephemeriden eine secundSr 
entstandene Eigentbiimlichkeit, welche das Auftreten eines Subimago-sieu-' 
diums bedingt, 

3) Als Beispiel eines Stehenbleibens auf einem tiefen Standpunkt, 
obne Zweifel eben in Folge der Accommodation am Wasserleben w&h- 
rend des Larrenstadiums, will ich die bisher nicht mitgetheilte Beobach- 
tuiig erwahnen, dass die Ephemeriden paarige, und von einander gan$ 
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gane hing^en mag dieselbe Thierform einen relativ nndiffe- 
r^izirteren Standpnnkt reprasentiren. 

Das Larvenstadiam ist indessen nur ein vorfibergdieii- 
des; wahrend des definitiven Stadiums, das der geschleclits- 
rdfen Imago, sind alle Insekten noch immer von derselba 
Lebensbedingong, der atmospharischen Loft, ebenso abhSn- 
gig, wie froher. Eben deswegen konnen die Stigmes 
nicht bei den Larven ganz verschwinden; ihre An- 
lagen m&ssen auch in diesem Stadium vererbt wer- 
den, wenn sie sich spater entfalten soU^l Dieselboi Qbo"- 
nehmen einstweilen nur einen Theil der normalen Fimctie- 
nen der Stigmen, verfaarren aber unentfaltet l»s znr Mda- 
morphose, durch welche sie erst ihre voile morphologisdie 
und physiologische Entwi(±elung erreichen. 



YII. Die Formentypen des nnyollstiiidig^ gesetlwst' 
nen Traeheensystems bei den InsektenlarveiL 

Wird die bisher behandelte to tale Verschlossenheii 
des Tracheensystems der Larve, — welchen Formoitjfpiis 
ich, im Anschluss an die unten benutzten Benennnngen, als 
den apnenstiBchen (Schema, 2) bezeichnen will, — aof BedmoBg 
einer voUstandigen Anpassung an ein neues flCLssiges MedimD 
geschrieben und von dem gan£ offenen Formentypus — 
dem holopneustiBchen (Schema, 1) — als eine secondare 
Form des Tracheensystems abgeleitet, so stellt sidi die 
Nothwendigkeit heraus, auch die unvollstdndige oder 
partielle Verschlossenheii des Luftrohrensfystems, — 



umabhdmffiffe AusfUhrumgs^Snge der Gesehleehtsorgan^ htAm, 
wie Boleke bitker bei hemem emxigem. Trmekeat nackgemieeem nmd, wobl abcf 
bei d«Q WOrmeni und Crostenthieren nonnal Torkommen. Diese Tlift' 
sache bez^i|^ das hohe Alter der Ephezneriden, und dieses begiiindet 
Gegenbanrs Ansicbt, dass die TVadkeemhiemtem der Epkmmmidem alt 
dormde OUedmntmrn wdt dem, FUtgekt homelog tmd. Idi weide diese bd- 
den GegenstSnde in selbststSndigen Abbandliuigi»i eii^diaider er^rteii' 
(Die Paarigkeit da Gescblechtsthdle bat nenerdings M. Joly kun be* 
sprocben; siebe Ann. and Mag. of nat bist. Febr. 1877). 
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ftir welchen Formentypus ich die Benennung hemipnenstiteh 
(Schema, 3 — 14) vorschlage — , einer Betrachtung ihrer Ver- 
wandtschaft oder Ableitung zu unterziehen. Es giebt zahl- 
lose Einzelformen solcher unvoUstandigen Geschlossenheit, 
auf welche naher einzugehen der geringe Umfang vorliegen- 
der Arbeit verbietet. Ich ziehe deshalb vor, nur in gewis- 
sen Fallen, wo es nothwendig ist, mich auf Details einzu- 
lassen, und jede Gruppe fdr sich im Allgemeinen in Betracht 
zu Ziehen. 

Viele Insektenlarven , z. B. diejenigen von DyHscus^ 
Hffdrophiliis, Helodes, Cyphon, Culex, Ptychoptera, Enstalis, 
gewisse Tachinariae-u, a., besitzen nur ein Paar offene Stigmen, 
und zwar das hinterste. Diese Larven werden von Schiner ') 
und Brauer 1) als metapneuBtisoh (Schema, 5) bezeichnet. — 
Femer sind Falle angegeben, wo bei der Puppe einiger der 
Yorerwahnten Gattungen ebenfalls nur ein Paar Stigmen 
vorkommen soil, aber das vorderste^ am ersten K5rperringe 
(dem kiinftigen Prothorax der Imago). Mit Riicksicht aber 
auf das, was ich bereits oben (S. 63, 64) flber Gorethra und 
Ckilex erwahnt habe, scheint es noch nothig, den sicheren 
Nachweis solcher Stigmen abzuwarten. Sollte ein solcher 
Formentypus des Tracheensystems vorkoinmen, so diirfte er 
mit dem Namen propneostisoh (Schema, 6) bezeichnet werden. 

Man giebt gewOhnlich an, dass bei diesen Formen gar 
keine weitere Stigmen vorhanden sind. Aber die genauere 
Untersuchung erweist, dass anstatt offener Stigmenaste we- 
nigstens zellige Strange in den sonst stigmentragenden Seg- 
menten vorkommen. Diese sind von der Peritonealhaut ge- 



1) Ich benutze die von Schiner und Brauer eingef&hrten Be- 
SEeichnungen metc^, amphi- xmd peripneustiKh (vergl.: Schiner, Fanna an- 
striaca, die Fliegen I, Wien 1862, S. IV; und Brauer, Knrze Charak- 
teristik der Dipterenlarven; Verb. d. zool.-bot. Ges. in Wien, XIX, 
1869, S. 847.) 

Bei der jetzt folgenden Auseinandersetzung vergleicbe man bei 
den Benennungen der Formen des Tracheensystems das Schema auf der 
zweiten Tafel vorlicgender Arbeit, welche auch die tJeber^icht der VerSn- 
derong bei der Metamorphose erleichtert. 
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bildet, sie vermitteln die Continuitat zwischen der Zellen- 
membran der Tracheen und der H3rpodermis, und besitzen 
oft aucb eine Gbitinscbicht. Zwischen diesen Faden and 
denjenigen bei den apneustiscben Formen ist kein wesent- 
licber Unterschied za finden. 

Nach diesen Thatsachen ist es offenbar, dass diese 
Formentypen des Tracheensystems in ahnlicher Weise, nur 
etwas modifizirt, erklUrt werden konnen, wie der apneusti- 
sche. Es liegt ebenfalls bier eine Anpassnng an dai Wanor- 
leben ^vor ; nur dass die Larven nicht aUe, aber die meiskn 
Stigmen von Jugend an unentfaltet, verschlossen gelassen, 
und nur das extremste Paar geoffnet haben. Dies Paar 
namlich ist es, welches am besten aus dem nassen Elemente 
gestreckt werden kann und bei der Anpassung am ehesten 
dazu verwendet wird, atmospariscbe Luft zu holen. Wah- 
rend die Entfaltung der anderen Stigmen gehemmt wurde, 
blieb es diesem Paare deswegen moglich sich in normaler 
Weise zu entwickehi, weil gleichzeitig Vorrichtungen ent- 
standen, welche trotz des nassen Elementes den freien Zu- 
gang der Luft sicher stellten. 

Solche Vorrichtungen sind sehr verschiedenartig, und 
oft den Lebensbedingungen und Gewohnheiten der Arten 
ganz speciell accommodirt. Es kann z. B. der Rand des 
nachstliegenden Segmentes sich fiber die Stigmenofihung 
schieben und dieselbe mithin willkiirlich und yorabergehend 
verschliessen ; oder auch entfaltet sich der mit Muskehi aus- 
gestattete Schliessapparat dahin, dass die Mundungen ftr 
langeren Aufenthalt im Wasser zugemacht werden kon- 
nen. Der Stigmenrand kann auch von einem Kranz von 
Borsten oder Harchen umgeben sein, welche vor dem Ein- 
dringen des Wassers schdtzen und beim Untertauchen ein 
Luftblaschen mitnehmen (wie dieses bei vielen holopneusti- 
schen Wasserinsekten, z. B. Hydrocorisae und den Imagines 
der Schwimmkafer der Fall ist); die frei herumschwim- 
mende Larve hebt dann nur diese Mtindungen an die Wasser- 
oberflache um Luft zu schopfen. Oder auch verlangem sich 
die stigmentragenden Segmente, oder Theile derselben, aus- 
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serordentlich, bis die schwerfiUige, auf dem Boden herum- 
kriecheDde Larve mit der Spitze der Stigmentuben die Ober- 
flache erreicht. Beispiele liefem die oben angegebenen 
Gattangen. 

Bei der Metamorphose ') ofihen sich in der Kegel die 
geschlossenen Strange in ahnlicher Weise, wie diejenigen 
bei den apneustischen, was an den Exuvien am leichtesten 
zu beobachten ist. Es kommen jedoch dabei die mannig- 
faltigsten Variationen in Bezug auf die Zahl derselben yor; 
bei einigen geschieht dieses schon bei der Yerpuppung (z. B. 
Ihfiisctis?)^ bei anderen erst beim Ausschlttpfen der Imago 
(z. B. Culex). Wenn einige Aeste bei der Puppe ge- 
schlossen bleiben, so ist dies meistens bei den Thora- 
calen der Fall. Die Larvenstigmen bingegen werden in un- 
ten noch zu besprechender Weise geschlossen, und die Ima- 
gines besitzen also nur offene Stigmen: sie sind, wie die vor- 
her besprochenen, holopneustisch, aber sie besitzen zwei 
thoracale und nur sieben abdominale Stigmenpaare 
(Schema 5—6), also eine reducirte Anzahl Stigmen. 

Es giebt ausserdem noch metapneustische Larven, die 
nicht im Wasser leben und deshalb nicht ganz wie die 
Obigen erklart werden konnen, namlich die Larven ectopa- 
rasUischer Dipteren (Conopidae, Pipunculidae, Ocyptera u. a. '^). 
Bei diesen, oder wenigstens einem Theile derselben, ist nur 



^) Am Schema (Taf. 2) sind die Formentypen des Tracheensystems 
der Larven mit 1 — 14, die der Imagines mit a — h bezeichnet; der ver- 
schiedene Uebergang bei der Metamorphose wird mit Linien angedentet. 

^) Barthelemy (l^tades anat. et phys. sur un Dipt^re Tachinai- 
re; Ann. d. sc. nat., IV Ser., T. VUI, S. Ill) fand bei der Larve von 
Senoneetopia atrapivara nur zwei Stigmen am letzten Binge, welche sie 
ausserhalb des Wirthes streckt um Luft zu holen. Bei der vierten H^u- 
tang sind bei der Nymphe noch nnr diese vorhanden; sie erhHIt aber 
bald ein Paar am ersten, dritten und alien folgenden, wahrend das hin- 
terste Paar sich zu ein einziges Stigma zu vereinigen scheint. Es ent- 
steht n&mlich in jedem Segmente ein Ast welcher sich bis zum Stigma 
streckt, — also fast ganz wie bei CuUa, Es unterliegt wohl keinem Zwei- 
fel, dass auch die Metathoraxstigmen in gewohnlicher Ordnung bei der 
Metamorphose geoffiiet werden. 

6 
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das hinterste Stigmenpaar olfen, und sie athmen in der 
Weise, dass sie diese Stigmen ausserhalb des Wirthes oder 
in eine seiner grosseren Tracheen stecken, wo sie dann Luft 
holen. Es lasst sich dieser Fall in ganz ahnlicher Weise 
erklaren, wie bei den tibrigen metapneustischen Larven, nur 
dass hier die Korperflussigkeit des Wirthes bei der 
Anpassung dieselbe Rolle spielt, wie das Wasser bei den 
anderen, und dass in der Lebensweise und in den Gewohn- 
heiten der Larve eine Vorricbtung getroffen ist, darch wel- 
che das Einathmen der freien Luft, trotz des Schmarotzer- 
lebens, zugelassen wird. 

Vielleicht ') ware hier der rechte Platz die pupiparen 
Dipteren zu erwahnen. Nach Leuckarts^) Untersuchungen 
besitzen diese wahrend der Entwickelung allerdings drei 
Stigmenpaare aber nur die hintersten; sie zeigen mithin ei- 
nen modifizirten metapneustischen Typus. Durch 
diese aus dem mtttterliehen Korper herausgestreckte Stig- 
men athmet das junge Thier bis es nach dem Ausschltipfeo 
aus der gelegten Puppe mehrere Stigmen erhalt. Es spielt 
hier das Mutterthier selhst bei der gehemmten Entfal- 
tung der vorderen Stigmen dieselbe Rolle, wie im vorigen 
Falle der Wirth des Schmarotzers. 

Es ist hier nothig zu bemerken, dass die propneustische 
Form, wenigstens meines Wissens, nur fur Puppen meta- 
pneustischer Larven angegeben ist. Es scheint mithin als 
wenn der erstere Formentypus den letzteren voraussetzte. 
Dass beide sich zeitlich vertreten lasst sich auch leicht be- 
greifen, wenn man die Anpassung an das Medium als Ent- 
stehungsursache der Geschlossenheit anerkennt. Beim Aut- 
suchen der Nahrung im Wasser muss namlich das Munden- 
de, die orale Spitze des Korpers, nothwendig im Medium 
bleiben; fur die Respiration wird mithin allein der entge- 

*) Das Tracheensystem der Strepsipteren muss mit den Gesichts- 
punkten vorliegender Abhandlung noch eingehender untersucht werden. 
ehe man es wagen kann, dessen Formentypus zu bestimmen. 

2) Leuckart, Die Fortpfl. und Entw. der Pupiparen; Abh. d. 
Natforsch. Ges. zu Halle, 1858, IV Hft 
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gengesetzte, dborale Pol verwendbar, und es kommt also 
bier das extremste Stigmenpaar zur Entfaltung. Die Puppe 
dagegen nimmt keine Nabrung auf und daber kann sicb das 
extremste Stigmenpaar des orcUen Poles oflfnen, und zwar 
well das bintere Paar sicb dabei in unten nocb zu betracb- 
tender Weise verscbliesst. Bei der Metamorpbose (Scbema, 
6 — e) verscbwindet aucb das vordere Stigmenpaar. Beide 
sind mitbin nicht glekhzeitig an einem und demselben Indi- 
yiduum vorbanden, und bierin liegt der Unterscbied zwiscben 
diesem und dem nun zur Betracbtung aufzunebmenden Fob- 
mentypus hemipneustiscber Larven. 

Es giebt femerbin Insektenlarven , welche gleicbzei- 
tig am Hinter- und Vorderende des Korpers oflFene 
Stigmen tragen, wabrend alle mittlere gescblossen sind; 
dieser Forment3rpus wird von Brauer als amphipneuBtisoh 
(Schema, 7) bezeicbnet. Das hintere Paar Stigmen ist dann, 
wie im vorigen Falle. das am eilften Korpersegmente (den 
Kopf nicbt mitgerecbnet) ; das vordere Paar liegt am Hin- 
terrande des ersten Korperringes, also am ktinftigen Pro- 
thorax. Zablreicbe Beispiele liefem die Dipterenlarven, wie 
die der Familien der Oestridae >), AsUidae 2) u. a. Wenn 
eins dieser Stigmenpaare weniger entfaltet ist, so ist dieses 
mit dem vorderen der Fall. Es giebt Arten, bei welcben 
das Lumen dieser Stigmen- Aeste und der Stigmen sogar 
fraglig scbeint, und bei welcben vielleicbt nur der starker 
chitinisirte Insertionspunkt der Tracbeenslste auffallt und 
den Eindruck von offenen Stigmen macbt; es waren dann 
diese Formen in der That nur metapneustische. 

Wie Weissmann^) nacbgewiesen bat, ist der Formen- 
typus des Tracbeensystems bei MiAsca im ersten Larvensta- 



1) Brauer, Die Oestriden des Hochwildes; Verb. d. zool.-bot. 
Ges. in Wien, 1858, S. 400—410. 

3) L. Dufour, Becherches pour serrir a Thist. des metamorphoses 
des Asiliques; Ann. d. sc. nat., Ill ser. Zool., Tome XIII, 1850. 

3) Weissmann, Die nachembryonale Entwickelung der Musciden*, 
Zeitschr. f. wiss. Zool., 1864. (Das Tracheensystem der Larve S. 201— 
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dlum ein mvtapneustischer (Schema 5). Bei der nachsten 
liilutung der Larve entsteht aber nicht nur am ersten Kor- 
porringo (Prothorax) ein anderes Stigmenpaar, wodurch die 
Larve amphipneustisch (Schema 7) wird, sondern es dffiiet 
Hich gleichzeitig (Schema 8), und spaterhin bei der zweiten 
tiUutunK (Schema 9), dicht neben den beiden hinteren Stigmen 
oino nouo Spalte, wodurch die erwachsene Larve schliesslidi 
(Hchoma 0) drei Spalten auf einer und derselben Chitinplatte 
orhUlt, und also einen modifizirten amphipneustischen 
l^pu8 sseigt. Nach Weissmanns Beschreibung sind die 
vorcloren (prothoracalen) Aeste strangformig prMormirt 
Dor ueuen Spaltenbildung neben den hinteren Stigmen geht 
(iltw Wucberung des Tracheenepithels voraus. Ich mochte 
in dialer Wucberung wenn nicht gerade die selbststandig pra- 
forinirten, so doch die verschmolzenen Peritonealfaden oder 
HiP&tige seben, welche jedesmal ein neues Stigma dffiten. 
yjmni man daher mit den meisten Autoren nicht von einm 
HU(/f^<^ "^ drei Spalten, sondern von drei Stigmen spridit, 
%^ gescbieht es nach meiner Deutung mit Recht, ¥reil jedes 
Sim diesen drei Stigmenpaaren ursprtinglich seinem eigenen 
H^i;$meDte angebdrt, aber riickwarts gegen einander gedrangt 
i^ti wodurch die Insertionstelien der Aeste in eine gemein- 
^^lliitftliche „Stigmenplatte" verschmolzen sind >). Durchdie- 
^ V^rdr&ngung sind auch die Tergiten, besonders dasjenige, 
^nU'hii^ als das eilfte bezeichnet wird, umgestaltet, die ganze 
U\HUtt& Spitze des Korpers etwas aufwartsgebogen, schief abge- 
H/iuV/X^ und nicht, wie bei den Oestriden^ allmahlich verjungt 2). 

Zwischen diesen extremsten Stigmenpaaren sind keine 



f) Etne solche Ann^herung der Stigmen drei verschiedener 

}^miM iu)4 ZiuammeBschliessung derselben in einer Stigmenplatte, ist ofli 

^ Wfifik^ befremdend^als bei einigen metapneustischen Syrphiden-hT^&i 

nA M i^ Mnphipneustischen Larve von Haematopota (nach Brauer, 

-loL-bot. Geg. in Wien, 1869, S. 922) die beiden Stigmen 

|4 demselben eilften Segmente sich einander annahem and 

Spftlte Widen (Brauer, PL XIII, Fig. 7 c). 

rgL Braner, Die Oestridendes Hocbwildes; Verb. d. zool.- 

Wien 1868 S. 400-410. 
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andere zu finden. Wenn wir nun wissen. dass bei den me- 
tapneustischen Larven anstatt Stigmenaste nur Strange vor- 
handen sind, ferner dass die vorderen Stigmenaste bei Musca 
ebenfalls zuerst strangformig praformirt sind, und dass es 
unter den als amphipneustisch angegebenen Dipterenlarven 
alle Uebergange giebt, von der mikroskopisch kleinen bis zur 
grSsstentfalteten (verschiedene Hypoderma Arten ') nach 
Brauer), — und wenn wir uns schliesslich erinnem, wie 
der metapneustische Formentypus entstanden ist, — so wird 
es leicht auch den amphipneustischen Typus in ahnlicher 
Weise zu erklaren. Die mi t tier en Stigmenpaare der 
Larven sind deswegen nicht zur EntfaUung gekommen, weil 
diese Korperringe meistens in flUssigen Aufenthalts- 
staff en (nassem Boden, faulenden thierischen Stoflfen) bleiben. 
Nur die beiden extremen Enden des Korpers werden ausge- 
streckt und die daselbst belegenen Anlagen der Stigmenaste 
sind daher die geeignetesten die Function der Luftholung 
zu flbernehmen. 2) — 

Es giebt aber ausser den in den erwahnten Stoffen 
lebenden amphipneustischen Larven auch solche, die 
in der atmosphd/rischen Luft selhst leben und dennoch den- 
selben Typus des Tracheensystems zeigen, z. B. die auf 
Blattem lebenden aphidiphagen Larven von Syrphus (Scaeva 
Zett.) Dieser scheinbare Widerspruch des gegebenen Cau- 
salconnexes der Morphogenese findet eine einfache Erklarung 



1) Brauer, £in Beitrag znr Losnngder FiagBf me die JBypoderma^ 
Larven unter die Haut ihres Wohnthieres gelangen; Verb. d. zool. bot. 
Ges. in Wien 1862, S. 509. 

3) Durch diese Erklarung finden die besprochenen Stigmen durch 
^ussere Lebensbedingungen ibre mechaniscbe Begrlindung, indem sicb von 
vielen angelegten Organen vorlaufig nur einzelne entfalten, — eine Be- 
dingung, welche wir in den uber diesen Gegenstand gewobnlicb gegebe- 
nen Bedensarten vermissen, wie z. B. in der folgenden: \,En destinant 
ces larves a vivre dans certaines substances susceptibles d'obstruer leurs 
stigmates, la nature a du les mettre a Tabri de tout danger; et, pour 
cela, elle a place leurs organes respiratoires dans des pieces particuli^res 
a chaque extremite du corps.^ (La cord aire, Introduction a rfintomologie, 
Paris 1834, P. 94). 
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durch die Annahme, dass die Larven auch dieser Thiere 
friiher im flussigen Aufenthaltsmedium lebten, sich aber der 
Lebensweise in der Luft toieder angepasst, und die atich fur 
diese Verhaltnisse geniigende Zatd der Stigmen beibehaUen 
haben. £s wird diese Deutung dadurch bestatigt, dass die 
dieser Gattung so nabe verwandte Eristdlis (Syrphus Zett) 
im Larvenstadium immer noch in einem §,hnlichen Medium 
lebt, wie die vorher besprochenen Familien, and deshalb 
auch den metapneustiscben Typus bebalten bat. — 

Aucb bei den ampbipneustiseben Insektenlarven werden 
die beiden Paare Larvenstigmen in nocb zu besprechender 
Weise bei der Metamorphose gescblossen und geben gUnzlich 
verloren, wabrend erst jetzt die mittleren sicb entfalten, oflF- 
nen (Scbema 9 — /, g). Dieser Vorgangist von We is smann*) 
bei Musca und Sarcophaga eingebend bescbrieben worden; 
da seine Darstellung aber in gewissen Theilen mit meinen 
Deutungen und meiner allgemeinen Auffassung in Wider- 
spruch zu steben sebeint, erlaube icb mir dieselbe kurz za 
besprecben, trotzdem icb, der ungiinstigen Jahreszeit wegen, 
keine eigene Untersucbungen tiber die Musciden babe vor- 
nebmen kdnnen. 

Nacb Weissmann bildet sicb das Tracbeensystem der 
Puppe im Anscbluss an das der Larve in der Weise, dass die 
Hauptstamme und -aste verbleiben, wabrend der peripberische 
Theil neugebildet wird. Die Peritonealscbicbt der Langs- 
stamme bebt sicb in gewohnlicber Weise von der Intima ab 
(Weissm. PL XXIV, Fig. 32, 37), welcbe letztere nicht 
weit hinter den bockerforraig bervorragenden vorderen Stig- 
men 2) in zwei Abscbnitten zerreisst (Fig. 37). Da diePup- 



*) Weissmann, Die nachembryonale Entwickelung der Musciden; 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1864. (Die Bildung des Tracheensystems der Pup- 
pe S. 255—257, und das Tracbeensystem der Fliege S. 304—306). 

2) Die auf dem Rucken des Prothorax stehenden hornartigen Zap- 
fen (die Stigmenhomer) halt Weissmann (S. 304) fiir morphologisch 
gkiehwerthig mit den Flugeln und Schwingern, d. h. fur Buckenanhange 
des Prothorax, dorsaU Gliedmaassen. Ich kann dieser Deutung hier noch 
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pe in der Larvenhaut verbleibt und dieselbe nicht als Exu- 
vien abstreift, verbleiben auch die Aeste der TracheeniDtima 
im Korper. Wenn nun der Kopf sich zu entfalten anfangt^ 
drangt er in der Larvenhaut den Thorax weiter zurttck; 
die prothoracalen Stigmen der Puppe werden mithin von den 
entsprechenden Stellen der Larvenhaut entfemt, wodurch 
das vordere Stiick der Intima ganz allmahlich und passiv aus 
der Puppe herausgezogen wird. Das hintere Stiick wird 
beim Ausschllipfen der Fliege ebenfalls aus dem Korper ent- 
femt. Die OeflFnungen aber, die die Tracheenrohren durch- 
treten liessen, schliessen sich wieder und verwachsen. Es 
ofihen sich dagegen bei der Fliege zwei Paar thoracale und 
vier Paar abdominale Stigmen (Schema g\ welche wie ge- 
wohnlich gelegen sind ^). 

Weissmann meint (S. 255), dass das in dieser Wei- 
se entstehende Tracheensystem der Puppe nur zum kleine- 
ren Theil sich in Anschluss an die Tracheen der Larve 
bildet, zum grossten Theil aber selbststandig entsteht; und 
da (S. 304) femer die Puppe nur ein, und die Fliege sechs 
Paare Stigmen tragt, von welchen keine gemeinschaftlich sind, 
schliesst er, dass das Luftrohrennetz beider ein anderes ist. 
Beide sind „so verschieden, dass dasjenige der Fliege sich 
nur in seinem kleinsten Theile im Anschluss an das der 
Puppe bilden kann, aber in seinem bei weitem grossten 
Theile eine voUkommen selbststandige Neubildung ist". „Der 
Zusammenhang zwischen altem und neuem Luftgefass- 
system ist also ein sehr geringer; nur wenige Aeste, wie 
z. B. die Tracheen der Beine sind beiden gemeinsam". Die- 



weniger, als bei Coretkra (siehe S. 64 ), beistimmen, da diese Zapfen 
nnr die stark chitinisirten InsertionssteUen eines hypodermalen Tracheen- 
astes (Stigmenastes) bezeichnen, and deswegen auch eine andere Genese 
als die wahren Extremitaten zeigen, wie es Weissmann selbst nach- 
gewiesen hat. 

1) Ohne eigene Untersuchungen kann ich nicht entscheiden, ob 
bei Musea, wie bei Corethra, der Thorax aus vier Bingen besteht, wie 
ich jedoch nach den oben S. 59 in der Note gegebenen Erlantemngen 
vermuthe. 
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se Neubildung findet nach Weissmann dadurch statt, dass, bei 
dem von ihm als Histolyse bezeichneten (S. 262, 326) Zerfall 
aller oder wenigstens der meisten Organe wabrend des Pup- 
penscblafes, die histologischen Elemente der Organe eiiie 
fettige Degeneration erleiden und einen Triimmerhaufen Ton 
Fettmolekeln darstellen. Aus diesen vereinigen sich spftter, 
und zwar unabh&ngig von den Puppentracheen, gleichzeitig 
an alien Orten neue Zellen za blassen Str&ngen, die dann 
feinere und gr5bere RQhren in der Weise (S. 306) bilden, ,,dass 
die Zellmembran selbst zur Wand der R5hre wird, ihr Lu- 
men zum Lumen derselben. Die Ablagerung der elastischen 
Intima findet dann auf der Innenflache der Zellwand statt, 
daher denn die so entstandenen Tracheen nur eine sehr dfin- 
ne Peritonealhulle besitzen (vergL auch S. 289).^ Dieses Luft- 
r5hrensystem beh&lt dann die lliege. 

Der ganze bistogenetische Process, den Weissmann 
unter Histolyse beschrieben hat und einige andere Antor^ 
auch angenommen haben, ist mir nicht nur im Allgemein^, 
sondem speciell bei dem jetzt zu besprechenden Organe, 
ganz unverstandlich. Wenn auch beim Puppenleben auf einmal 
viele Organe einer durchgreifenden Neubildung untertiegen, 
und wenn dabei die vorhandenen Grewebselemente, z. B. die 
Zellen der Peritonealhaut, vielfach getheilt und auf Kosten 
anderer Gewebe vermehrt werden, indem sie z. B. eine Menge 
neue Tracheenzweige entfalten, so hort doch die Peritoneal- 
haut ebenso wenig auf, dieselbe Peritonealhaut, als auch das- 
selbe Tracheenepithel zu sein. Es miissen mithin die aus 
derselben Haut gebildeten Langsst&mme tod der Larve bis 
zur Fliege dieselben sein, wenn auch einzehie Aeste ver- 
schwinden und andere aufbreten. Als ControUe der Identitat 
k5nnten die Stigmen&ste dienen, welche ohne Zweifel schon 
bei der Larve als blasse Zellenstrange, wie bei Goretkra, 
pr&formirt sind; aber dieser ist bei der Untersuchung keine 
Erwihnung gethan, da sie^ wie die ubrigen unbedeutenden 
ZellenfSden^ abersehen wurden. Mir ist es kein Zweifel, 
dass bei Mnsca wie bei Gordkra^ die Stigmenaste in alien 
Segmenten, wie gew5hnlich, schon bei der Laire angel^ 
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sind, dass aber anfangs nur die extremeD Aeste, and bei 
der Fliege nur die mittleren sich entfalten. Der Wechsel 
der Stigmen bedingt aber keineswegs die Selbststandigkeit 
des Luftrohrensystems selbst, welches wahrend versehiedener 
Abschnitte der Metamorphose einem und demselben Indivi- 
duum zugeh5rt >). Trotzdem also die Entseheidung dieser 
Frage noch durch emeaerte Untersuchungen, speciell von 
Querschnittreihen wahrend successiver Stadien der 'Entwic- 
kelung der Puppe, abhangig ist, scheint meine Auffassung 
doch nicht in Widerspruch mit den Thatsachen zu sein. 
Der amphipneustische Typus unterliegt also derselben 
allgemeinen Regel, wie der metapneustische, namlieh dass 
(Schema 7, 8, 9 — f^g) die Larvenstigmen bei der 
Metamorphose verschwinden und die Imago holo- 
pneustisch wird, jedoch mit mehr oder weniger re- 
ducirter Anzahl von Stigmenpaaren, je nach derZahl 
der Larvenstigmen. 



Hier ist der Ort darauf aufmerksam zu machen, dass 
keineswegs jede partielle Verschliessung der Stigmen (d. h. 
jeder hemipneustische Forraentypus) in der genannten Weise 
auf erne Anpassung des Organs an das Leben im flUssigen 
Medium zuriicTcisufilhren ist Es sind namlieh zahlreiche Falle 
vorhanden, wo die Stigmen einzelner Segmente geschlossen 
sind ohne dass das Thier das Medium gewechselt hat; und 
zwar ist dies bei Korperabschnitten der Fall, welche auch 
Binge besitzen, die offene Stigmen tragen, und wo mithin 



1) Nur die Moglichkeit kann vorliegen, dass die Langsstamme 
selbst, welche die Fliege charakterisiren, bei der Larve Inftleer, nnent- 
faltet sind, und dass anstatt dieser sich zwei Paare VisceraUiste stark 
entfalten und in dem mittleren Absehnitt des Dcmns anastomosiren, Dann 
h&tten diese ^L^ngsstamme^ der Larve keinen weiteren Zusammenhang 
mit dem Integnmente; aber sie waren dann auch keine wahren Langs- 
st&mme, identisch mit denen der Fliege, und homolog mit den zwei Langs- 
st&mmen anderer Larven, sondem nur Yisceralaste; und die Anlagen 
der wahren Langstracbeen dUrfben sich bei emeuerter Untersuchung 
auch bei der Larve als Zellenstrange berausstellen. 



> 
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alle beide Segmente ganz denselben ansseren Lebensbedii- — 
gUDgen ausgesetzt sind. Es ist klar, dass die morphogeM- — 
tischen CatisabnometUe hier nicht in dusseren Umstdnden h ^ 
iiuchcpi sif^y soihdern im Thiers selbst liegen. Ich wage ^ 
einen Versuch diese FormeD des Tracheen systems aus gene- - 
tischem Gesichtspunkte zu prUfen. 

Wahrend die bisher besprochenen hemipneustischeii Lar* - 
veD nur wenige (das oder die polaren Paare) Stigmen oiea m 
haben, sind bei einer grossen Anzahl omgekehrt in der ' 
Reilw der offetien Stign^en nur wenige geschlossene. Je mek 
dem die verschlosseneD an verschiedenen Segmenten liega, 
entstchen verschiedene Fonnen, von denen wir jede fdr skk 
in Betracht Ziehen woUen. 

Die Stigmen des sweiten und dritten Rnmpfsegmenbs 

— die der flCigeltragenden Thoracalsegmente bei der Imagi 

— sind bei einer grossen Menge Insektenlarven versddd^ 
scn^ wdkrcnd alle die iibrigcn offefi sind. Die meisten Angi- 
ben lanten allerdings, dass diese S^mente bei der Limre 
gar keine Stigmen tragen; aber die anatomische Unter- 
suchung weist nach, dass die Stigmenaste hier doch ak 
Str&nge vorhanden sind. Es durfte also heissen, dass n 
zwdten and dritten Binge keine offene Stigmen Yorkonunea 
Diesen Typus woUen wir peripnenstiBch (Schema, 3) nennen >). 

Bei den Orthopicren ond Hcmipferen ^ sind die Thim- 

*) Hit jj^mipmmttifeh^ bezeichnet Schiner (Dipt anstr. I, 8.1?]^ 
seiche Larreiu „bei denen die Stigmen anch nicbt an den mitQeren fill- 
ip fehlcTi.'' Er l&sst aber nnentschieden ob sie a« attem voHumtim 
firndt oder ob sie doch am dem T^oracalMipmmtem feUem; er tfant dies 
offcTibaT weil bei den Dipteren ftUe Stigmen so ansserst selten offen smi 
Ich besiehe deswegen seine Bezeichnnng anf die Form «mI ^^emMoamm 
7%f>mfialft4<mmi, da es passend scheint die pang cffme Form des Tn* 
chocnsystems holopncnsti>»ch zu nennen, 

^) Es ist hier eine Reservation nothig. Bei den Hmmpterw^ hit 
man lange Zoit die Angaben L. Dnfonrs nber nnr 2-1-7 bis l-|-5mii 
O + S (.V<^) Stigmenpaare wiedorholt bis Schiodte (Katnriiistoiifik 
Tidsskrifts ,^ R»kkc VI, 1809; Ann. and Mag. of Kat Hist 4 Ser. Yl, 
1870, p. :225— ^id) nachgcwicsen hat dass alle Hgten^fitra 2+8Stif- 
nicnpaarc bi\sit7.on. Ich habe diese Zahlen noch nicht dorch eigene Ui- 
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calstigmen nur dann geschlossen, wenn auch alle andere 
geschlossen sind (bei den apneustischen) ; nur ausnahmsweise 
(Schema, 2 — h, c) gehen aus apneustischen Larven hemipneu- 
stische (jedoch nicht peripneustische) Imagines dadurch her- 
vor, dass die Oeffnung der Stigmen nur eine partielle wird. 
Die hemimetabolischen (resp. ametabolischen) Insekten mit 
offenem Tracheensystem haben also zwei Paare grosse Thora- 
calatigmen, weil der voluminose und muskelreiche Brust- 
kasten es so verlangt, und acht Paare Abdominalstigmen, 
die kleiner sind, weil sie unbedeutendere Bezirke mit Tra- 
cheen zu versorgen haben. Die letztgenannten sind aber 
keine ^falsche Stigmen", wie Newport sie nennt (siehe oben 
S. 32): denn falsch kann man nur ein geschlossenes, obli- 
terirtes Stigma nennen. 

Dagegen sind die Stigmen der genannten Thoracal- 
segmente der Larve, auch wenn die iibrigen Stigmen oflFen 
sind, bei folgenden Gruppen geschlossen: 

bei den Neuropteren: Flanipennia '). — [Wahrschein- 



tersvcbimgen controUirt, verlasse mich aber auf diesen Autor. SoUten 
auch emenerte Nachforschungen die angegebene Verschlossenheit be- 
stinunter Stigmen (z. 6. bei Nepa) als Thatsache erweisen, nnd also 
Larven auch hemimetabolischer Insekten als hemipneustisch nachweisen, 
so kann diese Entdeckung spater mit der im nacbfolgenden Theile mei- 
ner Arbeit gegebenen Darstellung des Tbemas in organischen Zusam- 
menhang gebracht werden. — Meines Wissens ist die Anzahl der Stig- 
men der Homoptera nach dem Erscheinen von Schiodtes citirter Ab- 
handlnng nicht genau untersucht. Ich schliesse also, bis Tbatsachen es 
anders nachweisen, nur aus Analogien, dass auch diese sich wie die 
Heteropteren verhalten. 

») Vergl. Brauers Abhandlungen iiber die Entwickelung und Me- 
tamorphose verschiedener Neuropteren, in Verb. d. zool.-bot. Ges. in 
Wien. — Im Jahrg. 1863, S. 311 sagt Brauer iiber die Panorpidm- 
larven: „von Stigmenpaaren finden sich zebn vor; von diesen gehoren zwei 
dem Brustkasten an; das erste liegt seitlich am Vorderrande des ersten 
Abdominalsegmentes, gehort aber durch den Verlauf seiner Trachea dem 
Metathorax an. Die ubrigen liegen seitlich am Vorderrande des 2 — 9 
Hinterleibssegmentes." Brauers Taf. XIII, Fig. 2 giebt in der That 
fiir Pcmorpa communis, und Taf. XIV, Fig. 1 ftir Bittacus den ersten 
Thoracalring mit Stigmen, femer die zwei folgenden ohne diese, und 
dann neun Hinterleibsringe mit Stigmen. Ganz ebenzo bildet Brauer 
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Uch bildet unter den Trichopteren die Gattung Enmcj^ 
keine Ausnahme. Nach Fr. Miilleri) sollen die Termiti- 
den-Larven zwei thoracale und acht Hinterleibsstigmen ha- 
ben; ob beide der erstgenannten wirklich off en sind, oder 
nur das vordere Paar, ist noch zu bestimmen]. — Ferner 

bei alien Lepidopteren; 

be! dem gr5ssten Theil der Coleopteren, — [Ausnahms- 
weise sind unter diesen die MesothoraxStigmen offen nach 
L. Dufour, Laboulb^ne, Rolph und P. Mayer bei fol- 
genden Gattungen: Carabus, Potamophilus, Elmis, Mogto- 
nychus, BupresHs^ Elater, Lampyris, Lycos, TriphyUus, Eu- 
cinetus, Dascittus, Psephenus, Ergates und Micrdhfmma, — 
wahrscheinlich noch bei vielen anderen. Die Metathorax- 
stigmen sind offen bei Lycus und Elmis, nach Rolph.] - 
Femer 

bei dem grossten Theil der Hymenopferen. — [Ans- 
nahmsweise sind die beiden Paare, am Heso- und Hetatho- 
rax, offen bei den Aculeaten, ebenfalls bei den Siriciden, 
unter denen bisweilen ^) dasjenige am dritten Ringe geschlos- 
sen ist. Bei Pimpla und Microgaster (erwachsenen Larven) 
ist nur das Mesothorax-Stigma offen (nach Reinhard). 
Dasselbe durfte bei alien Ichneumoniden der Fall sein, wenn 
Ratzeburgs (Ichn. d. Forstins., S. 7) Stigmen am Hinter- 



far BiUaeu9 UaUetu (Verb. 1871, PI. Ill, Fig. 1) neun Hinterleibsstig- 
men ab. Indessen kommt, meines Wissens, ein Stigmenpaar am nmmtm 
Hinterleibsringe (12:teii Rumpfisegmente) bei keinem dnngen Insekie 
Yor; es scheint daeselbe nor ans Versehen ang^eben in sein, deim naek 
dem Teite (S. 319) sollen bi& am adum Hinterleibssegmente die ^drei- 
xipfeligen Fortsatxe^ yorkommen, unter welchen die Stigmen lieg^ and 
bei aUen anderen Figoren derselben Abhandlnng sind nur l-|-8 Stig* 
menpaare geseichnet. 

Fr. Mnller, BeitrSge znr Eenntniss der Termiten; Jenaische 
Zeitschrift IX, 1875, S. 257. 

*) Nach L. Dnfonr (Bech. anat. sor les Urocerates; Ann. dessc 
nai., lY Ser., T. I, S. 205) ist das zweite Stigmenpaar (am Metathonx) 
bei der Imago der Siriciden ein ^falsches*', yerschlossenes, ohne ^tspie- 
dioide Tracheenaste (ob anch ohne starangformige Beste ist noch xa lU' 
temidicn). 
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rande des ersten Ringes in der That dem zweiten gehoren]. 
— Ferner 

bei fast alien Dipteren. — [Offene Thoracalstigmen 
fand Ratzeburg (Forstins., Ill, S. 148) bei Dilophus fe- 
hrUis L.] Bei dieser Ordnung sind die meisten Larven am- 
phipneustisch; typisch peripneustisch sind nur Cecidomyia, 
MycetophUidae^ Bihionidae und Stratiomys (p. pt.). 

In Bezug auf das Vorhandensein von offenen Stigmen 
am zweiten und dritten Rumpfsegmente den Larve ist also 
eine auffallende Differenz zwischen der hemimetdbolischen 
(resp. ametabolischen) und den holometabolischen Insekten 
vorhanden. Der Unterschied lasst vennuthen, dass die Ver- 
schliessung dieser Stigmen mit der voUkommeneren Meta- 
morphose der letztgenannten Insekten in Causalconnex steht. 
Und dies giebt Veranlassung, die Deutung des peripneusti- 
scben Formentypus des Tracheensystems in Zusammenhang 
mit der in neuerer Zeit ausgesprochenen Auffassung der 
Kdrpergestalt der Insekten-larven zu bringen. Der Ueber- 
sicht wegen will ich also ein kurzes Resum6 dieser Auf- 
fassung bier einschalten, in Bezug auf Details auf die unten 
citirten Abhandlungen hinweisend. 

In seinen scharfsinnigen ,,Betrachtungen Uber die 
Verwandlung der Insekten im Sinne der Descendenz- 
theorie*' hat zuerst Brauer 0, wie nachher auch Lub- 
bock 2) und Packard 3), auseinandergesetzt, dass keines- 
wegs alle Fonnentypen der verschiedenen Insektenlarven 
mit einander gleichwertig sind. Diejenigen Insekten, welche 
die altesten Formen reprasentiren, sind als Larven nur we- 
nig von den entsprechenden Imagines verschieden, indem das 
erste Stadium hauptsachlich nur durch einen Wachsthums- 



Brauer, Verb, der zool.-bot. GeseUsch. in Wien, 1869, S. 299. 

^ Lubbock, Monograpb of tbe CoUembola and Tbysanura, Loii' 
don 1873, Cbapt. III. — Ferner in: On tbe Origin of Insects; Jonm. of 
tbe Linn. Soc. XI; — and in: Origin and Metamorpboses of Insects, 
London 1B74« 

3) Packard j:r, Tbe Ancestry of Insects; Cbapt. XIII of „Onr 
common insects.^ Salem 1873. 
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process and durch mehrere Hantnngeii in das ando^ flber- 
geht; diese Larvenform wird eaaipodaen-ikiilieli oder la f Ufaa 
genannt and kommt z. B. bei den Tennitidai, Kattiden, 
Periiden und Ephemeriden vor. Darch saccessive Yeiroll- 
kommnang kann aof diese Weise sogar eine ziemlidk hohe 
Differenzirong erreicht werden, z. B. too den Aoridien, Lo- 
cnstiden, and (besonders wenn ein wichtiges Oigansystan, 
die Mandtheile, noch transformirt wird) den Hemipteren. 
Aber es kann die Entwickelang aach eine Verwickelung wer- 
den dadnrch, dass sich schon die Larvey welche als canqpo- 
deen-ahnlich aas dem Ei kommt, in Anpassong an ganz be- 
sondere, far die Emahrnng gunstige LebensbedingnngeB, 
mehr oder weniger nmgestaltet Zeigt also die Lanre zwd 
Oder mehrere saccessive Formen, so nennt man die Umge- 
staltang Hypermdamorphose, Nimmt aber die zweite, diffe- 
renzirtere Form so Ueberiiand, dass die jange Larre be- 
reits Yon Anfong an sie annimmt, so wird diese zonadist 
ranpeoilmlich oder emeaefimn, wie bei Yielen Nearopt^ 
ren, Coleopteren, Hymenopteren and Dipt^-en, sowie allff 
Lepidopteren. Diese Form ist also eine relativ spater &i\r 
standene. Die Umgestaltang steigert sich in der fdsslosei, 
maden-Ahnlifthffli oder enlidformen Gestalt der Larven Yieler 
Dipteren and Hymenopteren, bis za den ganz kopflosen, 
acephalen. Soil nan aas den in dieser Weise entstellten 
Larven eine geflugelte Imago hervorgehen konnen, so wird 
es nothwendig, dass das Thier nicht nnr einen einfachoi 
WachsthamsYorgang zeigt, sondem eine wesentliche Trans- 
formation erleidet In den meisten Fallen ist diese so 
dnrchgreifend and allseitig, dass sie die meistai Lebens- 
fdnctionen gleichzeitig alterirt; das Thier anterli^ nim 
wahrend eines rnhenden Pnppenstadinms einer yoUstan- 
digen Umgestaltang. Geht eine campodeen-ahnliche oder 
eine di£Ferenzirtere Lanre in ein Pnppenstadiam uber, so 
wird die Imago, welche sich nach solchen Vorbereitnngen 
entfialtet, in den meisten Fallen eine differenzirtere, als die- 
jenige, welche nach allmahligem Wachstfaom entsteht Deo 
einfacheren, nrsprunglieheren Entwickelangsmodns nennen 
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wir eine nnvoUkoininene Metamorphose und die Insekten he- 
mimetaboliscli (resp. ametabolisch). Dagegen wird die 
complicirtere Entwickelung mit discreten Phasen eine voll- 
konunene Metamorphose, und die Insekten holometabolisch 
genannt. Wahrend der Entfaltung des Insektenstammes ist 
also zwischen den Stadien des Eies und der reifen Imago 
ein differensirtes Larvenstadium nachtrdglich ein- 
geschohen; und die primdre, unvollkommene Meta- 
morphose hat eine secunddre, vollkommene, phylogene- 
tisch hervorgehen lassen. 

Halten wir diese Morphogenese der Larvengestalten 
klar vor Augen, und geben wir darauf Acht, in welchem 
Grade die Entfaltung der einzelnen Rumpfsegmente durch 
die angegebene Einschiebung der differenzirteren Larven- 
gestalt Oder des Puppenstadiums alterirt wird, so gelangen 
wir zu folgenden Schlussfolgerungen. Unter alien Segmenten 
wird keins der ursprtinglichen campodeen-ahnlichen Larve 
dureh den Uebergang in die anderen Larvengestalten so 
transformirt, wie das zweite und dritte. Urspriinglich tru- 
gen n&mlich diese Ringe (wie auch der erste) relativ grosse 
ventrale Gliedmaassen, und beide entfalten allmahlich schon 
bei den alteren Larven auch die Anlagen der kunftigen dor- 
salen Gliedmaassen. Bei den differenzirteren Larven dagegen 
tragen sie relativ unbedeutende oder gar keine Beine und 
erst bei der Verpuppung entfalten sich die Fltigelanlagen. 
In Folge dieser mangelhaften Entfaltung der Extremitaten 
bei der Larve fehlt ihnen auch zum grossten Theil die Mus- 
kelmasse, welche diese bewegen. Aber wahrend des Pup- 
penstadiums entfalten sich alle diese Organe, so dass sie 
bei der Imago in voller Function sind. Beim Mangel der 
genannten Organe im Larvenstadium fehlen auch die Ver- 
zweigungsgebiete der Tracheen, welche sonst den Stignaen 
dieser KOrperringe entspringen. Es ist daher begreiflich, 
dass auch diese Stigmenslste selbst, mithin gleichfalls die 
Stigmen, in ihrer Entfaltung einer entsprechenden Hemmung 
unterliegen. Sie konnen doch bei der Larve ebenso wenig 
gdndich fehlen, wie (S. 78) die Stigmenaste der apneusti- 
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schen Larven; denn sie mOssen bei der Metamorphose sich 
entf alien: daher verharren die Stigmendste des sweUm ^f"^ 
dritten Binges durch das game Larvenstadium als Strdmge, 
w^rend sich die der Ubrigen entfalten. 

Die Lar?e, welche vorzugsweise die Em&hnmgs- und 
Wachsthums-Yorgange vollzieht, kann die Stigmen der bei- 
den Thoracalsegmente um so eher entbehren, da ihre Func- 
tion (wenn heide geschlossen sind) in der Regel yon einem 
anderen, dem am ersten Binge (Prothorax), geleistet wird ^\ 
welches den vorderen Theil des Thorax und den Kopf mit 
Tracheen versorgt. Aber die Imago braucht fflr die Fori- 
pflanzung eine hohere Beweglichkeit als die Larve, also and 
eine grossere Menge von Luft, einen vollkommeneren Beqn- 
rationsapparat. Es bedarf wohl keines Beweises, dass yiele 
und kleine Stigmen, ein Paar an jedem Segmente, den Or- 
ganismus nicht besser mit Luft versorgen, als wenige, die 
aber fiir den Luftzugang specieller eingerichtet sind. Ds 
die hohere Entwickelung der Stigmen mit ihren Verschloss- 
einrichtuDgen einen Baum in Anspruch nimmt, welcher nidit 
in jedem Segmente abgegeben werden kann, und da die dif- 
ferenzirtere Imago durch die Anpassung bestimmter Seg- 
mente zu gewissen Vorrichtungen eine Arbeitsvertheilang 
und ein Baumerspamiss gewinnt, so werden nur wenige yod 
den Stigmen hoher entfaltet. Dies ist in der Begel mit den 
sich erst bei der Metamorphose offnenden ThoracalstigmeD 
der Fall. Es kommt also auf die Organisation und Function 
der einzelnen Korperabschnitte an, welche Stigmen wahrend 
der successiYen Entwickelungsphasen des Individuums sich 
gar nicht entfalten, welche sich offnen und welche offene 
Stigmen sich schliessen. 

Aus dem Gesagten geht herYor, dass die morphogeneti- 
schen Causahnomente der VerscMiessung einzelner Stigmen- 
aste in der mit Arbeitstheilnng und hoherer morphologischen 
Differenzimng des ganzen Thierkorpers verbundenen Metamor- 



1) Welter unten werde icb das prothoracale Stigmenpaar eingeh- 
ender besprechen. 
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phose liegen. Je mehr sich unter alien Segmenten ein be- 
stimmtes der Larve von dem entsprechenden der Imago un- 
terscheidet, um so eher l^sst sich annehmen, dass die Stig- 
menaste dieses Segmentes auch alterirt sind. Daher kommt 
der peripneustische Formentypus so haufig bei den Larven , 
holometabolischer Insekten vor, und zwar bei alien den 
phylogenetisch successiven Larvengestalten, den campodeen- 
ahnlichen, den raupenformigen und den madenformigen. 

Die (S. 92) angegebenen Ausnahmen, bei denen auch 
die spater fltigeltragenden Korperringe bei der Larve oflfene 
Stigmen tragen, gehoren verschiedenartigen Gruppen an. 
Ihre Verschlossenheit muss, im Anschluss an die vorher ge- 
gebene Deutung, in verschiedenen Fallen auf zwei unglei- 
che Vorgange zurtlckgefiihrt werden: entweder haben sich 
diese Stigmen in Folge zu geringer Differenzimng noch nicht 
gescJdossen, oder sind sie bei fortgeschrittener Differenzimng 
ivieder geoffnet Das erstere deutet auf eine niedrige, das 
letzte auf eine hohere Stellung in Bezug auf die Morphoge- 
nese des Organsystems und also auch in der Verwandtschaft 
der resp. Gruppen. So z. B. sind die Hymenoptera sessUir 
ventria anerkannt niedrige Hymenopteren, und unter densel- 
ben haben die Larven der Siricidae ^) ein holopneustisches 
Tracheensystem , wahrend die hoher entfalteten Apiariae 
gleichfalls holopneustisch sind. Auf dies werde ich spaterhin 
zurflckkommen. — 

Die besprochenen Thoracalstigmen sind nicht die ein- 
zigen, welche bei den peripneustischen Larven verschlossen 
sein konnen, sondem es ist dies bisweilen auch mit dem 
vierten Paare der Fall. Bekanntlich wurde von Audouin^) 
die Ansicht ausgesprochen, dass bei den Hymenopteren das 
vierte Rumpfsegment der Larve in den Thorax aufgeht, wo 
es das sogenannte Postscutellum bildet. Von anderen Auto- 



1) Vergl. die Note 2) S. 92. 

3) Audouin, Kecherches anatomiqaes snr le thorax des animanx 
articnles; Ann. d. sc. nat., T. 1, 1824. 
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ren wurde diese Deatung besonders von Reinhard >) durcb 
neue Beobachtungen begrQndet GerstUcker^) machte je- 
doch darauf aufmerksam, dass dies nor bei den als Ht/m, 
apocrita bezeichneten der Fall ist Besteht mithin bei die- 
sen Hymenopteren der Thorax aus vier Segmenten, tm wel- 
chen bei der Larve drei Paare Stigmen angelegt, wenn aoch 
nicht offen, sind, so ist dieselbe Zahl auch bei der Imago 
moglich. Der vierte Bing wird bei der Metamorphose &st 
ebenso umgestaltet, wie die vorherliegenden and erhalt erst 
dann seine definitive Masse von Muskeln. Daraus erklift 
sicb,.dass auch die Stigmen des vierten BingeSj wie die der 
beiden vorhergehenden, bei den Larven einiger Hymenoptereo- 
gattungen unentfaltet, verscJdossen^ bleiben ; warum dies nicht 
bei alien der Fall ist, lasst sich doch vorlaufig nicht be- 
stimmen. Aus Beinhards eben citirten Abhandlung erfiah- 
ren mr, dass die Larven von Atdax^ Bhodites, Gynips^\ 
Andricus und Teras ein Paar offene Stigmen am zweiten 
aber im dritten und vierten Bumpfsegmente nur Strange 
haben (Schema, 12); diese Strange aber offnen sich bei 
der Yerpuppung und mithin besitzt die Puppe und die Imago 
drei Paare Stigmen am Thorax*). 

Bei den genannten ftinf Gattungen, sowie bei Micro- 
gaster, Figites, Ibcdia und den Pteromalnien ist femer das 



1) Eeinhard, Zur Entwickelnngsgeschichte des Tracheensjstems 
der Hymenopteren mit besonderer fieziehnng anf dessen morphologische 
Bedentnng; Berl. ent. Zeitschrift 1865. 

.2) Gerstacker, Uber die Gatt. Oxyhelus Latr.; Zeitschr. f!lr d. 
gesammt. Nat. wiss. XXX, 1867, S. 1. 

3) Eeinhard beobachtete Cynips feetmdatrix, Ein anderer Beolh 
achter, Batzebnrg (Die Forst-Insekten III, S. 54), fand bei Cym'pi 
Qvereus foUi offene Stigmen am Segm. 2 und 4 — 11 ; sie fehlten also 
bios dem dritten Binge und die Art durfte mithin wie die bereits oben 
angegebenen Siriciden beurtheilt werden. 

♦) Beinhard (S. 197) hat das versteckt gelegene mittlere 
Stigma (das eigentliche Metathorax-Stigma nach meiner oben S. 33 ge- 
gebenen Erkl^rung) allerdings nicht mit Bestimmtheit seben konnen, 
schliesst aber auf seine Existenz daraus, weil dessen Stigroeuast bei 
der reifen Larve sich, wie die ubrigen persistirenden, betrachtlich er- 
weitert. 
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Stigmenpaar am cilften Bumpfsegmente (Schema 12, 13) der 
Larve geschlossen ; bei der letztgenannten Gruppe ist es 
sogar das einzige geschlossene (Schema, 14), da alle iibri- 
gen neun Stigmen bereits bei der Larve offen sind. Bei 
alien Gattungen aber wird dieses Paar bei der Metamorjphose 
geoflfhet und bildet bei der Imago am siebenten Hinterleibs- 
segmente ein Paar grosse Stigmen. — ^^ Ferner sind ebenso 
bei Cynips, Andricus und Teras am achten und zehnten 
Korperringe der Larve keine oflFene Stigmen vorhanden, aber 
hier erhalt auch die Imago keine Mtindungen. Es bleibt 
einer naheren Untersuchung vorbehalten zu entscheiden, ob 
diese Mischformen des Tracheensystems bei .dey Larve und 
Imago Strange besitzen oder ob auch diese nirenigsteus bei 
der Imago aufgegeben sind. . ;.: 

Wird einmal anerkannt, dass bei den Tboracalsegmen- 
ten die durchgreifende Bifferendrung hei der Metamorphose 
die Verschlossenheit der entsprechenden Stigmen bei der 
Larve bedingt, so liegt es sehr nahe, dieselbe Ursache auch 
fur die soeben angegebenen Hinterleibsstigmen anzunehmen. 
Denn wie das vierte Korpersegment den Thorax aufzubauen 
hilft, so nehmen die hinteren an der Bildung des Geni- 
talapparats Theil und erleiden zu diesem Zwecke bei der 
Metamorphose eine grossere Umgestaltung als die anderen 
Abdominalringe. Ausserdem sind diese Hymenopteren zu 
den in morphologischer Hinsicht differenzirtesten, und ihre 
ganz eigenthiimlichen Lebensbedingungen tiberhaupt am eng- 
sten angepassten Formen zu zahlen. Es scheinen mithin 
geniigende Griinde vorhanden zu sein, die Verschlossenheit 
auch ihrer Stigmen auf Bechnung der fortgeschrittenen Dif- 
ferenzirung der Korpergestalt der Imago zu schreiben. 



In Folge der bisher besprochenen morphogenetischen 
Causalmomente ist die Anzahl der offenen Stigmen bei der 
Larve mehr oder weniger beschrankt, und zwar well .vom 
ersten Larvenstadium an einselne Stigmen ungeoffnet Ueiben. 
Es darf diese Reduction der Zahl jedoch keineswegs mit 
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einer fthnlichen, aber auf ganz umgekehrte Differenzirungs- 
vorgcmge berahende Beschr&nkung der Stigmenanzahl ver- 
wechselt werden, namlich wenn Stigmen, toelche hei derLar- 
ve offen waren^ sich spater bet der Metamorphose ver- 
schliessen und gdnzlich versehwinden. Im Vorhergeh- 
enden sind solche F&lle mehrfach, aber vorfibergehend be- 
rtthrt; sie sind aber werth besonders betrachtet 2u werden. 

Nach Reinhards citirter Untersnchung sind bei den 
Larven der schon oben • erwahnten Hymenopterengattangen 
(AulaXj Rhodites^ Cynips^ Andricus, Teras) viele oSeae 
Stigmen&ste an den ktinftigen Hinterleibssegmenten Yorhan- 
den, aber bei der Imago sind sie nicht mehr zu finden. 8k 
werden (wie die Reinhards Abbandlung entnommene fig. 
25, PI. 2, angiebt) vor der Verpuppung betrachtlich verengt, 
obliteriren sichtlich und losen sich dicht am Hauptstamm 
des Traeheensystems van diesem ab (S. 193). Der am Stig^ 
ma haftende Faden verliert sich unter die angrenzenden 
Organen, und wird mit den Larvenexuvien entfemt. SoUte 
auch am Integumente der Puppe zufallig eine trichterformige 
Yertiefung geblieben sein, so gelang es dem Beobachter, 
selbst bei der sorgsamsten Praparation, nie einen Zusam- 
menhang des Hauptstammes mit diesen Narben oder Oeff- 
nungen aufzufinden (S. 199). An einer nicht naher bestimm- 
ten Species einer Gallwespe (an Eichen) habe ich selber bei 
verschiedenen Entwickelungsstadien diese Aeste auch beobach- 
tet, aber Tceine Beste derselben bei der Puppe finden konnen % 
weshalb ich annehme, dass Reinhards Beobachtung richtig ist 



>) Ich will hier jedoch auf einen Mangel der Untersnchungsmethode 
Beinhards anfinerksam machen. Er machte seine Beobacbtongen an 
Exemplaren, die als mikroskopische Fraparate frisch in Glyceiinleiin 
eingeschlossen waren and vom Glycerin allmahlich durchsicbtig wnrden, 
da die in den Tracheen gebliebene Loft sie bei auf- wie dnrchfaUendem 
Licht leicht onterscheidbar macbt. Sind aber die Stigmenaste in der 
Mitte obliterirt, so enthalten sie an diesen Stellen keine Lnft nnd bieten 
scbeinbar eine Unterbrecbnng des Astes (vergl. Beinhards Abbildnng, 
Fig. 25 meiner Abhandlung), trotzdem dieser vielleicht seine Continoitat 
nicht anfgegeben hat. Bei n hard und ich selber haben jedoch auch 
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Nach diesen Beobachtungen lasst sich mit Sicherheit 
aDoehmen, dass bei alien den oben schon besprochenen me- 
ta- and amphipneustischen Larven (z. B. Dytiscus^ Ctdex, 
Musca u. a.) ein ganz ahnlicher Vorgang stattfindet, da man 
StigmenMe, die bei der Larve offen waren, an den entspre- 
chenden Segmenten der Imago ganzlich vermisst. 1st nun 
beim entwickelten Insekte die Zahl der Stigmen derart re- 
ducirt, dass Jceine strangformige mehr vorkommen, so lasst 
i sich diese Form des Tracheensystems nicht unter die hemi- 
i pneustischen (S. 79) bringen. Aber andererseits ist auch nicht 
I mehr die voile Anzahl von 2-f-8 Stigmenpaare, me bei den 
holopneustischen Insekten, vorhanden. Es miissen diese 
' Formen folglich, wie oben getban, als holopneustisch mit 
reducirter Anisahl Stigmen (Schema, e, /*, g) bezeichnet 
werden; z. B. Hydrophilus mit 2+7 Paare, Sarcophaga mit 
2-|-5, Musca mit 2+4 u. s. w. Bei den Cynipidm und Pte- 
ramaiinm wird die Zahl noch mehr reducirt, indem nur die 
extremsten Paare in Function bleiben, namlich die drei 
tboracalen und das aboralste 3+1. Es liegt jedoch auf der 
Hand, dass eine solche Form keineswegs zum amphipneu- 
stischen Typus gehort, sondern eine holopnemtische Form 
mit ausserordentlich redttdrter Stigmeneahl ist, eine Form, die 
man als pseud o-amphipneustisch (Schema, h) bezeichnen 
konnte. — 

Es bleibt hier noch ein Stigmenpaar zu besprechen, 
welches ebenfalls nur der Larve zukommt und bei der Meta- 
morphose verschwindet, namlich ds,s prothoracale Stigmen- 
paar. Viele Coleopterenlarven, z. B. die der LameUicomien, 
femer die peripneustischen Larven der Planipennia^ die 
Schmetterlings- und Afterraupen, die meisten amphipneusti- 



bei der Dissection keine Eeste finden konnen ; ich bemerke aber dass 
wir solche noch nicht mit histochemischen Methoden nachgesncht haben, 
was aUein nnzweidentige Besnltate ergeben kann. 

1) Ich muss hier unentschieden lassen, ob auch das mittlere dieser 
drei Stigmenpaare (das des Metathoraz) wirklich offen ist, oder ob dies 
nar scheinbai^der FaU ist. 
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scben Dipterenlarven, und wahrscheinlich noch manche an- 
dere Gnippen, besitzen am genannten ersten Rumpfsegmente 
dn Paar offene Stigmen, von welchem aus stets der Pro- 
thorax and der Kopf mit Tracheen versorgt werden. Dieses 
liegt bei den amphipneostischen Formen am hinteren Ran- 
de, and bei den peripnenstischen Formen in der Mitte des 
Segmentes. £s gehort entschieden dem Prothorax and nidit 
dem Mesothorax an, denn letzterer besitzt sein eigenes Paar 
noch geschlossener Strange, wie es an Haapen leicht nach- 
weisbar ist Bisher ist aber bei keiner einzigen Imago ein 
offenes Stigma am Prothorax ') nachgewiesen. Es mass also 
dieses Paar bei der Metamorphose verloren g^angen sein. 
Wie dieses geschieht ist, so viel ich weiss, noch nicht genan 
beschrieben, dtlrfte aber einer eingehenden Untersachang 
werth sein. Die Umstande erianben mir angenblicklich nicht 
die nothigen Beobachtongen anznstellen; aber ich will dock 
dne Vermathang einreihen, welche sich vielleicht best§tigei 
l&sst, urenn eine nmstandlichere Untersachang ToigenonuneB 
wird. 

Es ist einlenchtend, dass das erwahnte protfaoracale 
Stigmenpaar bei den angegebenen Insektengrappen nidit 
ohne genetische Begrondong aoftreten kann. Sie mossen aadi 
bd den Yorgangem dieser Gruppen, dem gemeinschaftlich^ 
Insektenstamme, vorgekommen sein. wenn sie sich abeihaopt 
bei einzelnen ihrer Descendenten erhalten haben k5nnen; 
denn eine TolIstlLndige Xenerwerbong eines solchen Organs 
ist morphogenetisch andenkbar. Dass sie bd einigen Gmp- 
pen, wie bd Apis^ weder Torkommen noch gar embryonal 
angelegt werden ^) lasst sich dadnrch leidit erklaren, dass 
man eine fruher stattgefondene Obliterirnng, wie aach ein 
aas Fanctionsmangd bedingtes ganzliches Verschwinden der 
Stigmenaste annimmt. £s ist mir femer ian Fall bekannt, 



>) Vagi, obai SL S3. 

3) Kadi den bekannteo w^ti»luii chiiteii UBtasQchiiiigen aber 
iie Entvkkdiuigr da* BioK. weldie irir KoTslevskj mid Bntschli 
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doss bet der Larve wirkliche prothoracale Stigmen vorhanden 
wdren, wenn das nachstfol^ende Paar Aeste (das des Meso- 
thorax) offen ist. Die ersteren scheinen den letzteren ge- 
geniiber nur compensatorisch zu fungiren und eben deswegen 
sich erhalten zu baben: denn ohne Function miissen sie 
ganzlich eingehen. Aus diesem Grunde besitzen die holo- 
pneustischen Imagines und Larven am Prothorax keine Stig- 
men, und bei den apneustischen ist von offenen Stigmen 
uberhaupt keine Rede. Es entsteht daher die Frage, ob bei 
den Imagines der amphi- und peripneustischen Larven Beste 
dieser Stigmenaste noch zu finden sind, sowie auch ob bei 
den holopneustischen Larven irgend welche entsprechende 
GebUde vorkommen. 

Bei den Imagines der qmphipneustischen Larven weiss 
ich von keinem Homologon oder Rest dieses Larvenorga- 
nes, sondem finde Weissmanns Behauptung, dass die Miin- 
dungen ganzlich verwachsen und verschwinden, richtig. Die- 
se Stigmen gehen also in derselben Weise verloren, wie 
die Larven-Stigmen der metapneustischen Larven, und wie 
oben nach Reinhard fflr die Hinterleibsstigmen einiger 
Hyinenopteren angegeben wurde. Aber bei den ubrigen 
mochte ich einen Best des ausser Function gesetzten Siig- 
menastes, welcher als solcher aufgegeben wird, in einem im 
Halse gelegenen chitinisirten Queerbalken finden, welcher ei- 
ner eingehenderen Besprechung worth ist. 

Es ist schon langst bekannt *), dass das Hinterhaupts^ 
loch bei einigen Insekten (Orthoptera, Neuroptera, Lepidoptera) 
durch einen Queerbalken in zwei Etagen getheilt ist (vergl. 
S. 9). Durch die obere, grossere verlauft der Darm sowie 
die zwei Paare Tracheenaste des Prothorax und ties Kopfes ; 
durch die unteriB verlauft die Ganglienkette, welche, wenig- 
stens bei der von mir eingehender untersuchten Familie der 
Ephemeriden, eben unter und hinter den Balken das Gan- 
glion infra-oesophageum bildet. Bei den Larven der Ephe- 



1) Vergl. Leuckart, Lehrb. der Anat. der Wirbelthiere, in 
Wagners Zootomie, Leipzig 1847, S. 12. 
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meriden ist der Balken solid, und seine W&nde sind ans 
denselben Schichten gebildet, wie sonst das Int^ument Die 
Chitinschicht ist besonders stark verdickt, und giebt den 
Eaomuskeln Ansatz. Bei der Hautung springt die Chitinachse 
in der Mitte, and die trichterfSnnigen Zapfen werden zu beiden 
Seiten mit den Exuvien entfemt. Beim entwickelten Insekte 
ist daher im Balken ein spaltfonniges Lumen yorhanden. 
Dasselbe steht aber, soviel ich nach genauer Untersuchimg 
finde, mit dem Tracheensystem in keiner Yerbindung. Diese 
Beobachtungen zeigen eine auffallende Uebereinstimmung d^ 
Organs mit den obliterirten Stigmenasten. Man braucht 
sich nur die Queeranastomose zwischen den Stigmen, weldie 
gleichfalls zwischen Darm und Ganglienstrang gelegen ist, 
ebenso obliterirt denken, wie die Strange, und sich der ge- 
ringen Breite des Halses eriifnem, um diese Tracheenaste 
in einen Queerbalken umgewandelt zu haben. Dieser Queer- 
balken ist aber deswegen nicAt gdtidich cmfgegeben und yer- 
schwunden, weil seine starker chitinisirten Wande als Mus- 
kelansatz yerwendet werden und mithin in andere Functioned 
getreten sii^ Die aus diesem fniheren Prothorax-Stigma 
stammenden Aeste sind eingegangen, und ihr Gebiet ist yoo 
den Aesten, welche aus dem Mesothoraxstigma stanunen 
und mithin als Fortsetzung des Hauptstanunes gelten, uber- 
nommen. 

Bei den Neuropteren, die einen ahnlichen Queerbalken 
besitzen soUen, habe ich das Organ noch nicht untersucht, 
yermuthe aber, dass kein wesentlicher Unterschied yorhanden 
ist Wahrscheinlich ist der Queerbalken bei den typischen Or- 
thopteren yon Anfang an hohl, obgleich nicht tracheenartig. 
Dass aber nach Leuckart ein ahnlicher Balken im Halse 
auch bei den Lepidopteren existirt ist schwieriger zu erkla- 
ren; denn diese haben bekanntlich als Larven offene Protho- 
racalstigmen. SoUte aber, wie ich yermuthe, Leuckarts 
Angabe nur die Imagines der Lepidopteren betreffen, so 
liesse sich in deren Queerbalken eben der Rest der ver- 
schwundenen prcAoracakn^ Stigtnendste der Larven eri^ennen.— 
Dentungen sind aber nur als Fragen aufgestellt, wel- 
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che durch eingehende Untersuchungen noch zu beantworten 
sind. Speciell durfte die Deutung durch die ontogenetische 
Entwickelung des Queerbalkens erlautert werden. 

Wie auch die Beantwortung dieser Fragen ausfallen mag, 
50 besteht doch unwidersprechlich die Nothwendigkeit an- 
zunehmen, dass dem Prothorax ebenso wie den nachst foU 
genden Segmenten typisch ein Stigmenpaar sukommtj welches 
sich aber nur bei einigen Larven und bei keiner Imago cds 
solcJies vorfindet. Denn es existirt nur in Folge compensa- 
torischer Function, wenn das nachste Paar geschlossen ist. 
Trot&dem die gegemodrtig existirenden Insekten nie eine hoh- 
ere Anzald als zehn Paare Stigmen gleichseitig besitjsen, 
haben ihre Vorfahren (wenigstens) eilf Paare hesessen ^). 



Wenn holopneustische Larven hemimetabolischer In- 
sekten, z. B. die der Orthopteren, durch Accommodation an 
das Wasserleben apneustisch geworden sind, so liegt die 
M6glichkeit vor, dass auch hemipneustische Larven in 
ahnlicher Weise einer voUstdndigen Anpassung an das 
Wasserlehen unterliegen konnen, Es liegt auf der Hand, 
dass der Formentypus des Tracheensystems dann in ahnli- 
cher Weise umgestaltet wird und gleichfalls in den apneu- 
stischen UbergeM. In der That existiren apneustische Lar- 
ven auch holometabolischer Insekten (Cap. IV, V). Nimmt 
man nun das erlangte Besultat an, dass die hohere Meta- 
morphose bei den peripneustischen Insektenlarven ihre Tho- 
racalstigmen verschlossen hat, so ist man vollkommen be- 
recbtigt anzunehmen, dass dies auch bei den nachst ver- 
wandten apneustischen holometabolischen Insekten der Fall 
ist. Diese Annahme iindet dadurch ihre Bestatigung, dass 



1) Packard (On the Distr. and primitive Number of Spiracles in 
Insects; Amer. Nat. VIII, S. 531 — 534; vergl. The zool. Records 1874, 
S. 241) sagt gleichfalls, dass die Stigmen nrsprunglich zu eilf Paaren 
Torhanden gewesen mussen; er stiitzt sich aber dabei auf M einer ts 
(wie ich unten nachweisen werde unricbtige) Angabe, dass Campodea drei 
Paare jTAoroca^Stigmen besitzt. — Vergleiche die weiterhin mitgetheil- 
ten Angaben uber die Anzahl der Stigmenpaare. 
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unter den genannten Insekten Gattungen vorkommen (SiaUs, 
Microgaster, Anomalon), wo die Individuen sich auf dem 
Trocknen verpuppen und in der That als Puppen verschlos- 
sene Tboracalstigmen tragen, d. b. wo aus deri^neustischen 
Larve erne per ipneustische, aber keifie amphi- oder holo- 
pneustische Puppe hervorgeht. Ferner ist die Mehrzahl der 
Verwandten dieser apneustischen Larven und die der Nym- 
phula, Acentropus und Gyrinus, wenn sie von Anfang an 
auf dem Trocknen leben (Hemerobiidae, Ichneumonidae^ Le- 
pidoptera, Coleoptera)^ in der Kegel nickt holopneustisch wie die 
entsprecbenden Orthopteren, sonders glekhfaUs peripneustisd. 

Auf dieselbe Weise lasst sich ferner folgem, dass auch 
diejenigen hemipneustischen Formen des Tracheensystems, 
welche nur ein oder zwei polare oflfene Stigmenpaare besit- 
zen (die meta-, pro- und ampbi-pneustischen Formentypen) 
durch eine ahnliche, aber unvoUstdndige Anpassung mdd 
aus dem holopneustischen sondern am dem peripneusti- 
schen Formentypus entstanden sind. Denn auch diese war- 
den, wenn sie schon als Puppen auf das Land sich bege- 
ben, in der Kegel peripneustisch und die nachst verwandten, 
landbewohnenden Larven (z.B. in der Familie Stratiomyidae) be- 
sitzen gleichfalls nur ausnahmsweise oflfene Thoracalstigmen.- 

Sind wir nach den S. 93—97 angegebenen Grun- 
den zu der Schlussfolgerung gelangt, dass die Differenzirung 
der Larvengestalt eine Verschliessung der Stigmen an gewis- 
sen, vor allem an den fliigeltragenden, Segmenten hervorruft, 
so ware folgerichtig zu vermuthen, dass die beiden genann- 
ten Stigmenpaare bei alien diflferenzirteren Larven geschlossen 
waren. Dies ist aber in der That nicht der Fall; die Acu- 
leaten ^) haben acephale madenformige Larven, welche jsekn 
Paare Stignien besitzen, die von Anfang an offen sind und 
auch bei der Imago persistiren (3-|-7). Es liegt keine In- 
dication vor anzunehmen, dass diese Larven, die doch zu den 



1) Bei Polistes und Odynerus nach A n do u in, bei Fi^^pa nach G ru- 
be, bei Apis nach fi utschli) boi Formica und den Aculeaten Qberhaupt 
nach Beinhard. 
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differenzirtesten gehoren, direct von ihren carapodeenahnlichen 
holopneustischen Vorfahren offene Stigmen geerbt batten. 
Vielmehr lasst sich annehmen, dass die Thoracalstigmen auch 
dieser InseJcten fruher geschlossm^ und die Larven also pe- 
ripneustisch waren, dass sich aber die Stigmen berdts hei 
'. der Larve wieder geoffnet hdben, und nunmehr offen sogar 
y angelegt werden, Aus welchen Ursachen dies geschehen sein 
2 mag, ist schwer zu bestimmen. Im Anschluss an die oben 
gegebene Ansicht tiber die Causalmomente der Verschlies- 
fit sung dieser Stigmen dtirfte folgende Erklarung nicht un- 
3t wahrscheinlich sein. Bei der morphogenetischen Umgestal- 
ci tung dieser Insektengruppe sind einerseits alle einzelne Kor- 
5 perringe der Imago fur ihre Zwecke so sehr umgestaltet, 
i und anderseits die der acephalen Larven von Anfang an so 
r gleichartig geworden, dass der Unterschied zwischen einem 
Korperringe im Stadium der Larve und dem entsprechenden 
bei der Imago fiir alle Segmente ein bedeutender wird; die 
Differenz der Thoracalsegmente kann nunmehr nicht als eine 
viel grossere, als die der Abdominalen, angesehen werden. 
Da aber gerade ein solcher Unterschied die Verschliessung 
der resp. Stigmen bei den peripneustischen Larven bedingte 
(S. 97), fehlt fur die Stigmen der jetzt besprochenen Lar- 
ven der Grund, auf dem Standpunkt einer relativ gehemmten 
Entwickelung stehen zu bleiben, und es entfalten sich sammt- 
liche Stigmen von Anfang an. Die Larven der Aculeaten 
sind also fmher (wahrscheinlich) peripneustisch gewesen, 
nunmehr aber wieder holopneustisch geworden. 

Es leuchtet ein, dass wenn die oflfenen Stigmenaste in 
der. (S. 100) angegebenen Weise ganzlich verloren gehen, 
sie zuerst strangformig werden. Ich finde keinen Grund, dass 
sie nicht als solche, wenigstens in einzelnen Fallen, bei der 
Imago persistiren konnen •). Anderseits leuchtet es auch ein. 



*)H. Landois und Thelen (Der Tracheenverschluss bei den 
Insekten-, Zeitschr. f. wiss. Zool. XVII S. 206) versichern, dass Cosms 
Hgniperda im dritten und vierten Korperringe verkiinmierte Stigmenaste 
ohne eine wirkliche Oeifnungund nur mit Kesten eines Verschlussappa- 
rates besitzen. - Wahrscheinlich sind^olche bei vielen Insekten zu finden. 
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dass die von Anfang an unefUfaltHmy sirangfarmig vertliebenm 
Stigmenaste ganz wie die, welche anfangs offen wanm, aber 
dann strangformig getvorden sind, gleicbfalls in der Mitte 
ihre Gontinuitat ganzlich verlieren und also versdiwuidei 
konnen. Dieser Umstand macht es schwierig in einzelnei 
Fallen zu entscheiden, wie ein strangformiger Ast bei einer 
Imago zu beurtheilen ist. Trotz dieser Schwieri^eit sibI 
wir jedoch genothigt principiell einen Unterschied zwisdm 
den beiden Formen zu machen, and zwar weil ihre Morplw* 
genese eine verschiedene ist. Die eine Form von YerschkK- 
senheit ist das Resoltat eines Hemmungsproeesses^ nf 
dessen Existenz wir deswegen genothigt sind zu schliessai, 
weil in den unzweifelhaften Fallen das Causalmoment (dii 
fliissige Medium) sichtbar ist, und seine y^rkimg (die Stiih 
ge) uns Yorliegt. Die andere Art Verschlossenheit resuHiit 
aus einer sichtlichen Verengerung und schliesslichen Zer- 
storung des Stigmenastes. Die gehemmten Stigmenaste 
sind unentfaUete aber werdende, potentielle Stigmen- 
aste^ welche oft nur einen Theil der normalen Functionei 
eines solchen Astes iibemommen haben (die Hautong der 
Tracheen bei apneustischen Larven). Die anderen sind je- 
wesene Oder destruirte Stigmenaste, also eigentlich^ 
keifie Aestc mehr, da sie den morphologischen Charakto 
und ihre Function wohl gehabt, aber beide ganzlich wieder 
verloren haben. Die beiden Formen von mangelhaften Stig- 
men kommen schliesslich auch in verschiedenen Abschnitfea 
des Lebens vor. Hemmungsbildungen sind der Larve eigea, 
und es konnen aUe Oeffnungen gleichzeitig verschlosses 
bleiben; ausnahmsweise konnen einzelne sogar bei der Image 
als solche persistiren. Dagegen sind destruirte Stigma 
eigentlich nur der Imago (resp. der Puppe) eigen, und bd 
dieser konnen niemals aUe Stigmen aufgegeben seio. 

Es ist allerdings keine grosse anatomische Differenz 
zwischen den werdenden und den gewesenen (strangfSrmigen) 
Stigmenasten bei verschiedenen Gruppen, sondem vielmehr 
eine DiflFerenz in der morphologischen Deutung dieser Organe. 
Ich hebe jedoch b^rvor, dass dieser Unterschied nicht zu 
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-, untcrsciiatzeD ist, wenn die Stigmen irgend einer Insekten- 
m gruppe einer griindlichen Priifung unterzogen werdien. Es 
^1 ist keineswegs gentigend einfach nur die AmaU und die oft 
^ ganz unwesentliche aussere Form der bei oberflachlicher 
^ Untersuchung sichtbaren Stigmen mitzutheilen. Es ist sogar 
.. nicht gentigend alle versteckten, aber offenen, functionellen 
— Stigmen anzugeben. Auch ihre Lage an den resp. Segmen- 
^ ten muss beriicksichtigt werden ; und ferner sind die blinden 
^ Stigmen sorgfaltig zu untersuchen. Bei den letzteren ist 
^^ ausserlich gar kein Unterschied zwischen einem werdenden 
"^ und einem eingegangenen Stigma vorhanden. Es ist nur 
,^ die mit zuverlassigen Methoden vorgenommene anatomische 
~ Dissection wdhrend successiver Entwickelungsstadimy welehe 
^, die Thatsachen feststellen kann. Und nur die kritische Pril- 
ls fung dieser Thatsachen kann den morphologischen Werth 
~ der gefundenen Organe feststellen und den Formentypus 
^ bestimmen, welchem die einzelnen Falle zuzuzahlen sind. 

, . Wie die vorher mitgetheilte Untersuchung ergeben hat 

setzt bei den hemimetabolischen Insekten der apneustische 
Formentypus (S. 72), und bei den holometabolischen der pe- 
ripneustische Typus (S. 95 — 99) den holopneustischm Urtypus 
morphogenetiscb voraus; und in derselben Weise gehen bei 
den holometabolischen Insekten die meta-, pro-, amphi- und 
apneustischen Formentypen aus dem peripneustischen Typus 
henror. Unter diesen Formentypen sind die Derivirten durch 
das Yorhandensein der strangf5rmigeu Stigmenaste charak- 
terisirt. Aber die morphogenetischen Gausalmomente dieser 
Strftnge konnen nicht nur bei verschiedenen Gruppen, son- 
dem auch in verschiedenen Segmenten eines und desselben 
Individuums verschieden sein. Wahrend namlich die Stig- 
men der apneustischen Larven hemimetabolischer Insekten 
(Orthopt amphibiotica) nur in Folge der Accommodation 
(S. 74) des Thieres an aussere Lebensbedingungen ge- 
schlossen wurden, liegen fiir das Verschlossensein der Lar- 
venstigmen der holometabolischen Insekten (excl. der peri- 
pneustischen) iswei combinirte Causalmomente vor: 
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zuerst sind einige in Folge der hSheren Differen^irung 
(S. 96) des Korpers, und s pater andere in Folge der Ac- 
commodation (S. 105, 106) desselben an aussere Umstande 
unentfaltet geblieben. Es gehoren also zum apneusti- 
schen Formentypus Einzelformen, welcbe eine ver- 
schiedene Morphogenese haben. 

Wie ich es (S. 107) als wahrscheinlich angegeben babe, 
ist die holopneustische Form des Tracheensystems der Acu- 
leatenlarven nicht aus derjenigen der campodeenUhnlichen Lar- 
ven, sondern aus dem peripneustischen Formentypus hervor- 
gegangen. Es umfasst also auch der holopneustische 
Formentypas Einzelformen, die morphogenetisch 
mit einander nicht fibereinstimmen. 

Die descriptive Anatomie kann darch blosse TJnt^- 
suchang der iibereinstimmenden Endresaltate der Moridio- 
genese — der offenen Stigmeniy^te and der aus denselbes 
entstandenen Strange — nicht einmal einen morphographi- 
schen Unterschied zwischen den einzelnen Stigmenstrangai 
finden. So lange es sich in unserer vergleichenden Unter- 
suchung nur darum handelte, auf Grund der beobachteteo 
Thatsachen zu bestimmen, ob die geschlossetie Form des Tra- 
cheensystems tiberhaupt aus der offenen abzuleiten ist, oder 
ob umgekehrt, konnte daher das Tracheensystem verschie- 
dener Gruppen alle auf einmal berucksichtigt und beurtheOt 
werden. Die Formen der Organsysteme wurden deshalb, 
aber nur vorlaufig, auch als morphologisch mit einander 
gleichwerthig, und also die resp. Formentypen des Trachea 
systems als homogen betrachtet. 

Haben aber die Einzelformen eines und desselben For- 
mentypus des Tracheensystems eine verschiedenartigt 
Morphogenese, und ist dazu noch derselbe Causalmomeri 
(die Anpassung ans Wasserleben) zu versdmdenen Zeitm 
ihdtig gewesen, so muss bestimmt werden tcdche Stigmen 
zu der einen, toelc/ic zu der anderen Zeit unentfaltet geblie- 
ben sind. Die vorhergehende Untersuchung zeigt, dass in 
der That die Formen des Traclieensystems bei verschiedefm 
Insektengnipjyen, fccfiti sie auch ahilich sind, nicht immer in 



Ill 

glekher Weise oder gleichzeitig morphogenetisch mtstanden 
sind, sondern doss die Formentypen des Organs also 
polyphyletisoh sind. Die Ho mologie der Einzelformen dieses 
Organs eines und desselben Typus erweist sieh also nur als 
eine Homomorphie (heterophyletische Isomorphie) nicht als 
eine Homophylie ') (homophyletische Isomorphie). 

Die Systematik der Organismen muss so lange eine 
willkurliche, artificielle, wenn auch praktisch die Kenntniss 
erleicbternde, verbleiben, als man den Charakter der Grup- 
pen auf jeden beliebigen, wenn nur distincten Formenunter- 
schied griindet. Die wissenschaftliche, naturliche, Systematik 
dagegen, welche zur Erkenntniss der Organismen strebt 
und mit der genetischen Verwandtschaft der Gruppen zu- 
sammenfallt, lasst sich nur durch die Bestimmung des rela- 
tiven Werthes der Charaktere, nach der Genese der betref- 
fenden einzelnen Organe, aufbauen. £s durfte also nicht 
tLberfltissig sein hier hervorzuheben , dass, bei der Beur- 
theUung der systematischen Verwandtschaft der Insckten^ der 
Formentypus des Tracheensystems an und filr sich nur in 
sehr hesclvrcmktem Grade massgebend isf^). . 



Die urspriingliche Form des Tracheensystems mit eilf 
Paaren offener Stigmen erleidet also vielfache Veranderun- 
gen: durch gehemmte Entwichelung aller (S. 77) oder ein- 
zelner (S. 96) Stigmenaste, durch partielle Persistent (S. 91) 
derselben, durch Verschliessung (S. 108) offener Aeste und 
Verschtoinden (S. 100) der strangformigen, und schliesslich 
in Folge der Wiederoffnung (S. 107) unentfalteter Stigmen- 

') „Homophylie nenne ich die wirklich phylogenetisch begrun- 
dete Homologie, im Gegensatze zu Homomorphie, welcher die genea- 
logische BegrUndung fehlt.^ Haeckel, Monog^aphie der Ealkschwam- 
me, Bd. I, S. 462; vergl. auch Haeckel, Studien zur Gastraea-theorie 
ni (Biologische Studien Hft 2, 1877, S. 266; Jen. Zeitschr. 1877, 1, S. 94). 

2) Marno (Die Typen der Dipterenlarven als Stiitzen des neuen 
Dipterensystemes; Verh. d. zool.-bot. Ges. in Wien, 1869, S. 322, Note 2) 
hebt ebenfalls hervor, dass die Anordnung der Stigmen ein sehr unter- 
geordnetes Merkroal fur die Verwandtschaft liefert. 
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aste schon bei der Larve; — und zwar kann alles dies an 
verschiedenen der eilf stigmentragenden Rumpfsegmenten statt- 
finden. Auf dieser Weise combiniren sich so viele emarebie 
Formen des Organsystems, dass es unm5glich wird diese 
bier aufzuzahlen. Es liegt auch nicht im Plane dieses 
Abschnittes meiner Arbeit eine Anzahl solcher Einzelformen 
zu verzeichneD, sondem nur die allgemeine Richtang der 
morphologischen Deutung solcher Formen anzugeben, um 
eine Uebersicht der Morphologie des Tracheensystems m 
erhalten. 

Es ist einleuchtend, dass in der Untersuchung dieser 
Fragen grosse Liicken bleiben, da die Beobaehtungen frtiher 
nicht planmassig gesammelt sind und noch so sparlich yor- 
liegen. Um so weniger darf man also verlangen, dass sdm 
jetzt die Ursachen selbst, welche bei der Verschliessung dn- 
zelner Stigmen thatig gewesen sind, in concreten Fallen stricte 
aufgewiesen werden. Mein Versuch, die in den ersten Ab- 
schnitten mitgetheilten Beobaehtungen zu Schlussfolgerungen 
zu verwerthen, dtirfte also erst dann als ein verfehlter an- 
gesehen werden, wenn nachgewiesen wird, entweder dass die 
Thatsachen in wesentlichem Grade unrichtig sind, oder dass 
die Schlussfolgerung selbst nicht stichhaltig ist. Um die 
Resultate einer wissenschaftlichen Prtifung zuganglicher zu 
machen, will ich sie in kurzen, organisch in einander grei- 
fenden Satze formuliren, welche sich auf die eingehende, oben 
gegebene. Discussion beziehen. 

1. Bei den urspriinglichen Insekten war der Larven- 
korper campodeenahnlich , die Metamorphose hemimetabo- 
lisch und das Tracheensystem in alien Lebensstadien gan2 
offen, holopneustisch, 

2. Die Stigmen waren wenigstens zu eilf Paaren vorhan- 
den; bei der Differenzirung wurde nachher das Stigmenpaar 
des ersten Rumpfsegmentes verschlossen ; die typischen Grup- 
pen der gegenwartig existirenden hemimetabolischen Insek- 
ten besitzen mithin zehn Paare offene Stigmen. 

3. Diese Form des Tracheensystems konnte sich dem 
Leben der Larve im Wasser vollstandig anpassen und 
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eine geschlossene, apneustische Form entstehen lassen: Or- 
thopiera amphibiotica. 

4. Diese apneustischen Larven liefern bei der Meta- 
morphose 

a) durch totale Oeffnung des Systemes holopneustische 
Imagines: Ephemera. 

b) durch partielle Oefl&iung hemipneustische Ima- 
gines: Polymitarcys. 

5. Eine unvollstandige Anpassung an das Wasserleben 
ist bei den hemimetabolischen Insekten (Hemiptera?) viel- 
leicht moglich, muss aber eingehend noch beobachtet werden. 

6. Die Metamorphose wurde voUstandig, holometabo- 
lisch, indem zwischen dem campodeenahnlichen Larvensta- 
dium und der Imago das Stadium einer ruhenden Puppe 
eingeschoben wurde, wahrend die Gestalt der Larve entwe- 
der fast dieselbe verblieb, oder auf ktirzere Zeit bder auch 
gdnzlich in die Raupen- oder Madenform iiberging. 

7. Bei dieser Metamorphose unterlag der ganze Kor- 
per einer durchgreifenden Differenzirung, inFolgewel- 
cher einzelne Stigmen unentfaltet blieben; die hemipneu- 
stischen Formen konnten bei verschiedener Korpergestalt 
der Larve entstehen. 

8. Vor allem wurden die Thoracalstigmen der Larve 
verschlossen, und die Form des Tracheensystems i>eri- 
pneustisch. 

9. Ausnahmsweise verblieben jedoch einzelne Arten 
als campodeenahnliche Larven holopneustisch (unbestimmt 
ob auch im ersten Lebensstadium) : Lycus, Sirex, 

10. Bei anderen wurde die peripneustische Form bei 
der Larve dauemd, und die Imago holopneustisch mit zehn 
Stigmenpaaren: zahlreiche Coleoptereny Enoicyla (Trich.), 
die allermeisten Planipennia und LepidopterUy die Tenthre- 
diniden u. a» 

11. Erleidet die sub 8 erwahnte Form, eine voUstan- 
dige Anpassung an das Wasserleben, so entstehen apneusti:* 
sche ^Larven: bei Elmis voriibergehend ; sie werden bald 
holopneustisch und liefern holopneustische Imagines. 
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12. Erleidet die sub 8 erwahnte Form dauemd eine 
totale Verschliessung der Stigmen, so wird sie apneustisch 

a) wahrend der Larvenzeit, aber bei der Puppe peri- 
und bei der Imago holopneustisch : Siaiis; 

b) wahrend des Larven- und Puppenlebens, aber bei 
der Imago holopneustisch: Trichoptera (excl. Enoicyld). 

13. Erleiden die sub 8 erwahnten peripneustischen 
Larven eine partielle Verschliessung der Stigmen, so entstehen 

a) metapneustische Formen, welche nur das abo- 
ralste Stigmenpaar ofifen haben: Hehdes, Cyphon, Hydro- 
philiis, Dytiscus u. a.; 

b) amphipneustische Formen, welche die beiden ex- 
tremsten Stigmenpaare offen haben: Psephenus; — beide For- 
men liefem holopneustische Imagines, aber mit massiger An- 
zahl (9) Stigmenpaare. 

14. Geht die Korpergestalt der Larve durch die sab 
6 erwahnte Transformation in die eucephale, hemicephale 
Oder sogar die acephale Madenform iiber, so kann die pe- 
ripneustische Form des Tracheensystems 

a) persistiren (es bleibt unbestimmt ob nicht bei eioi- 
gen diese Form von den folgenden wieder hergestellt ist): 
MycetophUa, Cecidomyia^ Stratiomys p. pt., Pimpia, Microga- 
ster, Ichneumonidae; 

b) durch Anpassung verandert werden. 

15. Wird diese Anpassung vollstandig, so geht eine 
apneustische Form, mit holopneustischer Imago hervor: Co- 
rethrUy Microgaster (anfangs), Anomalon, 

16. Wird diese Anpassung nur eine unvoUstiUidige, so 
k5nnen verschiedene Stigmenpaare offen bleiben, wie 

a) ein aborales Paar, metapneustische Form: Culex, 
Ctenophora, Tipula, Eristcdis, Stratiomys p. pt., mehrere he- 
micephale D^i^^en-larven, Conopidae, Oeyptera; 

b) das oralste (prothoracale) Paar, propneustische 
Form (wenn eine solche nachgewiesen wird); 

c) die beiden extremsten Paare gleichzeitig b^i der 
Larve, amphipneustische Form: Oestridae, Asilici; 
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d) das oralste und mehrere aborale Paare gleichz^itig 
i der Larve, ebenfalls amphipneustische Foym: Muscariae^ 
rcophagariae, 

17. Die amphipneustische Form sub 16 c) kann sich auch 
i Arten, die in der Luft leben, behalten: Syrphus. 

18. Die Larvenstigmen sub 16, 17 gehen bei der Me- 
norphose ganzlich zu Grunde, wahrend die unentfalteten 
gmen sich oflFnen; die Imago wird (wie sub 13) holopneu- 
sch mit reducirter Anzahl (6—9) Stigmenpaare. 

19. Ausser den sub 14 erwahnten typisehen Formen 
d bei madenformigen Larven noch Mischformen mSglich, 
B.: 

a) peripneustische mit geschlossenen aboralen Stigmen: 
lax, Rhodites; 

b) peripneustische mit noch mehr Hinterleibsstigraen 
jchlossen: Cynipidae. 

20. Wie sub 13 und 18 schliessen sich bei der Meta- 
>rphose die Larvenstigmen dieser Formen und offhen sich 
J der Imago, welche holopneustisch wird, aber mit sehr 
lucirter Anzahl (3-f-l) Stigmenpaare, pseudo-amphi- 
eustische Form. 

21. Wenn bei peripneustischen Maden, welche den sub 
a) erwahnten am nachsten stehen, die Thoracalstigmen 

ht mehr unentfaltet bleiben wohl aber das aboralste Stig- 
$npaar, so entsteht eine hemipneustische Form mit nur ei- 
n Paare geschlossener Stigmen. 

22. Diese Form erleidet bei der Metamorphose di^selbe 
agestaltung wie sub 13, 18 und 20; und es entstehen Hhn- 
ie pseudo-amphipneustische Imagines, wie sub 20: Ptero- 
lini. 

23. Oeffnen sich aber bei peripneustischen Maden der- 
ben Tracheenform, wie sub 14 a), die Thoracalstigmen 
jdef, so wird die Larve holopneustisch mit 10 Stigmen- 
iren, und diese liefert holopneustische Imagines mit eben 
vielen Stigmen: Apis. 

24* Die verschiedene Korpergestalt der Larve (1, 6) 
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ist bei der phylogenetischen Ableitung der Insektengruppen 
von sehr wesentlicher Natur. 

25. Dagegen sind die verschiedenen Formentypen des 
Tracheensystems — die holo-, meta-, pro-, amphi- und 
apneustische der Larve und die entsprechenden bei der Ima- 
go — fiir die Verwandtschaft der Gruppen nicht maassge- 
bend, sondem polyphyletisch. 



Bisher habe ich bei der Ableitung der verschiedenen 
Tracheenformen vorwiegend die Stigmen beriicksichtigt. Ans 
dem Dargelegten gehjb aber als Corollarium auch die Er- 
klarung der Art und Weise hervor, in welcher die Tracheen- 
stftmme selbst aufzufassen sind. 

Bei jeder apneustischen Insektenlarve besteht das Tra- 
cheensystem aus zwei Law^r^^^ammew (bisweilen mit met 
reren secundaren) mit ihren fiir jedes Segment wiederholteo 
Verastelungen, und es kommen an den eylindrischen Rohreo 
iiberhaupt wenige oder keine Erweiterungen vor. Bei dea 
hemi- und holppneustischen Larven dagegen treten die Langs- 
stamme immer mehr in den Hintergrund, je nachdem die 
offenen Stigmenaste sich entfalten. Bei den typischen Or- 
thopteren schliesslich, welche uns in alien Lebensaltem den 
einfachsten Grundtypus des Organsystems (den holopneusti' 
schen) zeigen, ist dagegen die Verzweigung und das Ana- 
stomosiren der Tracheenrohren sowie die Blasenbildung bis 
2u einer Hohe getrieben, welche kaum in irgend einer an- 
deren Ordnung erreicht wird. Sieht man aber von dieser 
VervoUkommnung ab, da sie als eine selbststandig in der Grup- 
pe erworbene betrachtet werden muss, und da sie den holo- 
pneustischen Formentypus als solchen nicht beeintracbtigt, so 
wird diese, wie schon oben angegeben, in alien LebeHsstadlen 
durch zehn, friiher eilf, Paare offene Stigmen charakt^risirt, 
von welchen Aeste ausgehen, die mit einander Langsanask- 
mosen bilden. Diese Langsanastomosen konnen ungleich 
stark entfaltet und sogar sehr utitergeordiifet sein^ VergleicM 
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man diese Anordnung der Tracheenverzweigungen bei der 
alteren Form mit derjenigen der secundaren, apneustischen, 
so stellt sich heraus, dass in Folge der NicM-Entfaltung 
der Stigmendste und der gleichmtig uberhand nehmenden Ent- 
fcdtufig der Langsanastomosen die beiden Tracheen-Lqings- 
stamme secunddr entstanden sind. 

Die bereits dargelegte polyphyletische Genese der nur 
homomorphen apneustischen Formen des Tracheensystems 
ergiebt ohne weitere Beweise die consequente Folgerung, 
dass die heiden Ldngsstdmme der Imekten nicht morpho- 
genetisch identisehe d. h. homophyletische Gebilde 
sind, sondern dass sie duvch Anpassung an ahnliche Be- 
dingungen entstanden sind. a 



YUI. Das offene Tracheensystem. 

Die bereits in der Einleitung erwahnte Ansicht, dass 
die geseJdossene Form des Luftrohrensystems (aus Grunden 
die ich weiter unten noch besprechen werde) die ursprting- 
liche ist, fuhrte folgerichtig zur Annahme, dass die Trager 
dieses Systemes das richtige Untersuchungsobject fur die 
Fragen sind: wie sind die Stigmen entstanden? — und wel- 
che phyletische Vorganger hat das Tracheensystem selbst 
gehabt? Die Stigmen sollten sich nach dieser Ansicht ver- 
mittelst der Tracheenkiemen gebildet haben; und die zwei 
Langsstamme aus zwei in der Langsrichtung des Korpers 
gelegenen, nicht naher bestimmten, inneren Organen entstan- 
den sein. Beide diese CoroUarien fallen, da ihre Voraussetzung 
sich als nicht stichhaltig erwiesen hat. Die apneustischen Larven 
und die Langsstamme sind die Endresultate^nicht der Amgangs- 
punJct des Diflferenzirungsvorganges und sie liefem fiir die Be- 
antwortung der aufgestellten Fragen keine Basis ; vielmehr sind 
wir auf die Tracheaten mit offenem Tracheensystem angewiesen. 

Da die Untersuchung ergeben hat, dass die Langs- 
stamme des Tracheensystems bei den Insektenlarven durch 
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die secnnd&te Entfaltoog der anfangs nnbedeatenden Langs- 
anastoinosen entstafaden sind, welche die Aeste der hinter 
einander stehenden Stigmen yerbinden, and diese Ana- 
stomosen in der verschiedensten Weise entfaltet sein kon- 
nen, so erlaabt dieser DifferenzimngSYorgang die Frage: 
hat die einfachste Form des Tracheensystems ^dieser Ana- 
stomose ganzUch enthehrt? nnd isi das Organsystem ur- 
sprungtieh aus einer AnzcM sdbstsidi^diger ItdhrenbUschel 
zusammengesdzt, Ton denen jedes fUr sich an seinem Meta- 
mere in ein Stigma mtbadet? — Wir woDen nntersnchen ob mid 
in wie weit eine solche Form des Organs uberhanpt anzn- 
trefren ist 

BA den Insekten-Ordnungen, welche bisher besprochen 
sind, hat meines Wissens durchgangig die Regel Geltong, 
dass Anastomosen vorhanden shul. Diesen dbereinstimmendeo 
Charakter darf man jedoch nicht Ton einem ahnlichen bei 
den gemeinschafUichen Yorfahren ableiten; denn ganz irie 
es for die iibrigen Formen des Tracheensystemes moglidi 
war, konnen auch diese Verbindungsaste polyphyletisch dh. 
selbststandig innerhalb jeder Gruppe entstanden sein, wenn 
Bnschel Torhanden sind. 

Ueber das Tracheensystem der Fodnriden geben Lub- 
bock ') and Tullberg *) Aufschluss. Nachdem sich Nico- 
le ts Angabe flber das Yorhandensein Ton zwei starken late- 
ralen Langsstammen and Ton acht Stigmenpaaren am Hin- 
terleibe nicht bestatigt hat, fand Lab bock nar bei Sminthk- 
rus zwei Tracheenbuschel, welche mit zwei Stigmen an 
der anteren Seite des Kopfes anterhalb der Antennen 
mdndeten. Olfers dagegen fand bei Arten Ton Sndnthurus, 
Tomocerus nnd Orchesetta die zwei einzigen Stigmen hinter 
dem Wnrzelgliede des ersten Beinpaares gelegen, welche 
Beobachtang L ab bock jedoch nicht bestatigenkonnte. TuU- 



«) Labbock, Notes on Thysanora; Trans. Linn. Soc., 1871, 
XXVII p. 287. 

») Tullberg, Sycriges todurider; kongl. svenska vetensk. akad. 
bahai., 1872 8. 24. 
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berg schliesslich hat ebenfalls nur bei SmirUkurus Tracheen 
gefanden, und verlegt die zwei einzigen Stigmen an die 
Grenze zwischen Prothorax und Kopf. Nach der Abbjldung 
Tullbergs (Taf.II,Fig. 14, 15) hat seine Behauptung die gross- 
te Wahrscheinlichkeit, denn nach dieser Lage diirfte dieses Stig- 
menpaar dem prothoracalen der Insektenlarven entsprechen *). 

Die Widersprtiche unter den Autoren, und die Be- 
hauptangen, dass den Poduriden Tracheen ganzlich (mit der 
erwahnten Ausnahme) raangelten, geben folgender Vermuthung 
Raum. Hat die Erfahrung bei den vorher behandelten In; 
sekten ergeben, dass TracheenSste, welche keine Luft ent- 
halten, nicht leicht erkannt werden, trotzdem sie als Strange 
Yorhanden sind, so muss cs iramer noch einer erneuerten 
Untersuchung vorbehalten werden zu entscheiden, ob nicht 
anch bei den Poduriden ahnliche Zellenstrange vorkommen, 
welche morphologisch aber nicht physiologisch Tracheenaste 
sind. Ich halte dieses ftir wahrscheinlicher, als dass Tracheen 
gElizlich fehlen. Ergiebt sich aber, dass dies nicht der Fall 
ist, so scheint es mir doch nicht annehmbar, dass diese In- 
sektengruppe nie Tracheen gehabt hat, sondern schliesse 
ich mich auch dann Mayers 2) Ansicht an, dass die Podu- 
riden (CoUembola) aus Formen abzuleiten sind, welche Tra- 
cheen trugen, diese aber verloren haben. — Da Sminthiirus 
nnr ein Paar Stigmen tragt (und wenn strangartige Stigmen- 
aste nicht aufgefunden werden) milssen die Tracheenaste 
dieser Gattung schon deswegen biischelfbrmig auftreten und 
es konnen keine aus Anastomosen entstandene Langsstamme 
yorhanden sein. 

Hoher ist das Tracheensystem bei den Thysanuren 
(Campodeidae und Lepismidae) entfaltet, welche Gruppe Lub- 
bock als eine selbststandige Ordnung betrachtet. Allerdings 



>) Mit Hinweisung auf die citirte Fig. 14 Tullbergs finde ich 
meine oben^(S. 103— 104) gegebene Deutung des Queerbalkens im Halse 
der Orthopteren sehr annehmbar. 

*) Paul Mayer, Ontogenie und Phylogenie der Insekten; Jenai- 
sche Zeitschrift, X, 1875, S. 216. 
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hat man anfangs auch bei diesen Thieren das Organsystem 
ganzlich vermisst (Guerin); es wurden aber spaterhin Tra- 
cheen erst fur Lepisma von Burmcister und dann fOr 
MachUis durch v. Siebold nachgewiesen. Aber merkwtir- 
digerweise wurden diese bei den Lepismidae gefundenen 
TracheenbUschel unrichtig als mit einander nicJU anastomo- 
sirend beschrieben *), Ich finde jedoch, nach eigei^er Un- 
tersuchung der Gattungen Lepisma, Lepismina und MachUis 2), 
das Tracheensystem ganz so eingerichtet, wie es fur die ho- 
lopneustischen Insekten typisch ist. Auf dem Brustkasten 
befinden sich zwei Stigmenpaare, am Vorderrande der Meso- 
und Metathorax, und auf dem 10-gliedrigen Hinterleibe liegt 
je ein Paar an den acht ersten Ringen. Alle diese habe 
ich durch die Exuvien ebenfalls constatirt; denn wie ge- 
wohnlich bleiben die Verastelungen der Tracheenintima in 
diesen hangen. Gleich an der Wurzel theilen sich die Stig- 
menaste in einen dorsalen und einen ventralen Ast, von 
welchen der letztere gleich an seiner Wurzel einen Ast ab- 
giebt, der mit dem entsprechenden in den Nachbarsegmenten 
ganz dmtliche Langsanastomosm bildet. 

Die Familie der Campodeidae verdient eine besondere 
Aufmerksamkeit Ueber die Stigmen der Gattung Nicoletia 
finde ich keine Angaben. Die Gattung Japyx, welche ich 
selbst nicht untersucht habe, besitzt zehn Stigmenpaare, 
welche nach Meinert^) auf den sehn erstm ^mg&a gelegen 
sind. Gegen diese Angabe lasst sich doch dieselbe Bemer- 
kung machen, wie oben (S. 32 — 33) bei den Perliden, nam- 
lich dass man die Stigmen nothwendig als den Ringen (H— XI) 

>) V. Siebold, Lehrbuch d. vergl. Anat. der wirbellosen Thiere, 
Berlin 1848, S. 620. 

*) Lepisma saecha/rina Linn., Lepismina formicaria von Heyd., 
MctehiUs eyUndHea Geoff, (annulicornis Burm.^ und M. poly poda h inn. 
sowie auch Campodea fragiUs Meinert — habe ich im Sommer 1876 
in den nachsten Umgebungen Heidelbergs gefangen. 

3) Meinert, On the Campodea, a Family of Thysanura; aus der 
Naturhistorisk Tidsskrift, 3 Rsekke, III, 1865, S. 400 in Ann. and Mag. 
of Nat. Hist, XX, 1867, S. 371. — Vergl. auch Lubbock, Monograph 
of the Collevnhola and Thysanura, London 1873. 
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angeb^rig betrachten muss, an oder innerhalb dereu Vorder- 
rande sie gelegen sind. Es- fehlt noch jede Angabe fiber die 
Vertbeilung der Tracheenaste im Korper. Ftir Campodea dage* 
gen giebt Meinert nur drei Stigmenpaare an, von welchen 
jedes seinem Thoracalringe angehoren soil. Das dritte Paar, 
meint derselbe Autor, gehort ^unquestionably" dem Meta- 
thorax allein an; denn wenn der Hinterleib (wie bei Japyx) 
nrit Stigmen versehen ist, hat sein erster Bing (segmentum 
mediale), wie die tibrigen, sein eigenes Paar, unabhangig 
von dem des Metathorax. Wie Meinert sagt dtirfte diese 
Lage der Stigmen unter den Insekten bei keiner andereu 
. Art bekannt sein, und auch meines Wissens ware sie das ein- 
zige Beispiel, dass oflfene Stigmen sich am Pro- und Meso- 
thorax gleichzeitig finden. 

An derselben Art, Campodea fragilis Mein., welche 
Meinert untersuehte, habe ich eigene Beobachtungen an 
lebendigen sowie an frischen, in wasserigem Glycerin unter- 
suchten, Exemplaren angestellt, bin aber zu anderen Besul- 
taten gekommen. Es sind allerdings nur drei Stigmenpaare 
vorhanden; aber das erste derselben liegt wie gewohnlich 
hinter dem Ansatz des vorderen Beinpaares innerhalb des 
Vorderrandes des MesotJiorax (Fig. 24, 5*), etwas mehr ster- 
nalwarts als gewohnlich: das sweite liegt in der weichen 
Haut zwischen Meso- und Metathorax (5^) und das dritte 
gleichfalls zwischen Metathorax und dem ersten Hinterleibs- 
segmente (s^) oberhalb der Hintercoxen. Dem ersten Stig- 
menpaare entspringen die Aeste zum thoracalen Theile des 
Darms (n), zu den Vorderbeinen (p^) und dem Kopf (c); 
Durch das zweite werden die mittleren Beine (p^) versorgt. 
Vom dritten geht ein Ast zu den Hinterbeinen^(p3)^ wah- 
r6nd ein anderer Ast (ra) sich unterhalb des ganzen Hinter- 
leibsabschnittes des Darmkanals wenigstens bis in das achte 
Segment deutlich fortsetzt. Letzterer Ast giebt flir jeden 
Ring einen Zweig (rv) ab, welcher vertical aufwarts geht 
und den Darm umschlingt, ohne dass ich jedoch einen Zu- 
sammenhang mit dem Integumente (d. h. verschlossene 
Stigmenaste) auffinden konnte. Die Lage der Stigmen bei 



122 

Campodea stimint also, wie ich finde, voUstindig mit der 
Lage der drei ersteii Stignien bei den Qbrigen Thysanuren 
and bei den bolopneustiscben Insekten Qberein; und da& 
dritte Stigmenpaar muss wie oben (S. 32-- 33) ang^eben am 
so eher dem segmentum mediale zugezahlt werden, als dessen 
Paar aucb bei Japyx das dritte und nicbt, wie Meiuert 
sagt, das vierte Paar ist. 

Was femer die Verzweigung des Tracheensystems bd 
Camjyodea betrifit, so babe ich micb vergebcDS bemutit, 
Anastomosen zwischeu den drei Stigmen aufizafiiiden; jedodi 
wage ich die Existenz solcher nicht definitiv zu laugnen, 
denn cs ist mir einigemal so vorgekommen, als ob ein sehr 
feiuer Ast des ersten Buschels in einen des zweiten Qber- 
ginge. Weun sich der Mangel geschlossener Stigmenaste 
im Hinterleibe bestatigt, so ist der abdominale Trachee (ra) 
kein gewohnlicber aus Anastomosen entstandener Langstamm, 
sondem ein grosser Visceralast. Das Tracheensystem dff 
Campodea wiirde mitbin aus drei Paaren selbststdndiger Tror 
cheenbuschel bestehen. Es verdient daher hervorgeboben 
zu werden, dass gerade dasjenige Insekt, welches nach 
Brauers Hypothese die uralteste Korpergestalt der Insek- 
ten reprasentirt, und nach welchem man diese Gestalt Cam- 
2)od€en-*dhnlich nennt, dass dieses Thier auch in Bezug auf 
das sonst so variable Respirationsorgan auf einem primitiven 
Standpunkt steht. Campodea selbst mag in mancher Bezieh- 
ung sich von dem Urtypus bereits entfemt haben, %. B. 
durch mangelbafte Entfaltung der Augen und der wahrschein- 
lich fruher vorhandenen Hinterleibsstigmen, aber sicher re- 
prasentirt diese Gattung doch bedeutend exacter die einfach- 
ste Form des Tracheensystems, als die mit Langsanastomo- 
sen versehene Gattung Machilw *). — 



^) Paul Mayer (S. 214) meint, dass keine der jetzt lebenden 
Tbysaiiurengattungen als die alteste bezeichnet werden kami, „am we- 
nigstens aber Campodea^ zuraal sicb bei dieser Gattnng keine Augen 
vorfinden." Vielmebr durfte das Urinsekt eine der MachiUt nahe stebende 
Form gewesen sein. 



123 

Die der Gattung Campodea ausserlich ahnliche Lar- 
venform von Lithobius giebt Veranlassung, die Aufmerksara- 
keit zunacbst auf die Myriopoden zu lenken. Ich habe die- 
ser Thiergruppe nur vorlaufig eigene Untersuchungen ge- 
widmet, und werde sie also nur kurz bertlhren. Die C ki- 
lo pod en besitzen bekanntlich fiir jedes der zahlreichen Seg- 
mente ein Paar oflfene Stigmen, ausser an den extremsten 
Ringen ; die Miindungen liegen in der weichen Haut zwischen 
den Metameren, und zwar meistens seitlich. Bei der Fa- 
milie Cermatiidae (Gatt. Scutigera) nehmen sie *) ausnahms- 
weise einen sehr eigenthtimlichen Platz ein: die meisten 
Angaben lauten namlich, dass die acbt Tergiten am Hinter- 
rande gerundet und in der Mitte eingekerbt sind, und dass 
die Stigmen bier an der Spitze der Dorsalplatten -) in der 
Mittellinie des Korpers gelegen sind. In der That sind 
sie also in der weichen Verbindungshaut dorsalwarts ver- 
schoben. — Die Stigmenaste der Chilopoden anastomosiren 
mU einander; entweder bilden sie zwei Langsstamme, oder 
es vereinigt sich, z. B. bei Geophilus, von jedem der vier 
nachstliegenden Stigmen ein Ast zu einem Kreuzpunkt in 
der Mittellinie eines jeden Segmentes. Das Tracheensystem 
zeigt also bei den Chilopoden eine difFerenzirtere Form als 
bei Campodea. 

Anders ist es bei den Chilongathen. Auch hier sind 
die Stigmen an jedem Metamere ofFen, und in Folge der be- 
deutenden Entfaltung der Tergiten bei den Julidae liegen 
die Stigmen weit unten an den Wurzeln der Beine. Nach 
Angabe aller Autoren bilden die Aeste (bei Julus) Tceine 
Anastomosen, sondern selbststandige btischelformige Ver- 
zweigungen. Ich habe selber ebenfalls nur kurze Stigmen- 
aste gefunden, die auf einmal in zahlreiche, nicht mehr 
verzweigte Aeste zerfallen. Erinnert man sich, das die Lar- 



Vergl. Gerstacker, Handbuch der Zoologie, 1868, II, S. 314. 

2) Nach der in der vorliegenden Abhandlung S. 33 gegebenen 
DcTitung diirfte es heissen in der Verbindungshaut am vorderen Bande 
der Tergiten. 
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ven der Myriopoden *) aufangs eine bescbraukte AnzaW 
Segmente und uiir drci Paarc Extremitaten, wie die Iqsekten, 
besitzen, und dass ihre Korpergestalt sich der von Campodm 
nahert, so ergiebt sich, dass unter den Myriopoden specidl 
die Chilognathen die urspriingliche SUschelform 
des Tracheensystems am hesten bewahrt haben. 

Scbliesslich will ich nocb der Arachnoiden kurz erwah- 
nen und erwarte von Fachmannern die eingehendere Erof' 
terung, Nach alien Angaben entbehren einige Aradmoidea 
ganzlich der Tracheeu, z. B. die in Eingeweiden schmarot* 
zenden Linguatuliden und der Hautparasit Sar copies. Wena 
die genaue Untef suchung den Mangel der Tracheen auch ia 
Form von luftleeren Zellenstrangen bestatigt, so lasst sidi 
aus dem Yorbergebenden schliessen, dass das Organsystem 
verloren gegangen ist, Bei den im Waseer lebenden Hy- 
drachniden soil ein Paar versteckte Stigmen vorhanden sein; dA 
diese Thiere aber nicht an der Wasseroberflache Luft holoi, 
schliesse ich, dass ihre Stigmen verschlossen sind, und dass 
die Haut die Respiration vermittelt. Diese Gruppe ist mit- 
bin von den mit zwei offenen Stigmen verseheuen Milbei 
abzuleiten '-^j; die letztgenannten dagegen stammen von sot 
chen Arachnoiden her, die mit raehreren Paaren Trache«i- 
biischel ohne Anastomosen ausgestattet sind. Bei den mei- 



^) Vergl. Metschnikoff, Embryologie der doppelfiissigen Myrio- 
poden; Zeitschr. f. wisg. Zool. 1874, S. 254. 

2) Packard (The Ancestry of Insects, S. 172; Chapt. Xin von: 
Our common Insects, Salem 1873) halt eine Milbe, Leptus', aus der Far 
milie der Tromhidina fiir den Urtypus der aus dem Wasser auf das 
Land gestiegenen Mhesten Insekten. Die Vorlaufer der Insekten habai 
nach ihm ein geschlossenes Tracheensystem gehabt. Ein kleiner Tra- 
cheenast soil sich in jedem Segmente rechts und links an der Korper- 
wand anlegen und sich durch einen kleinen Porus o&en, welcher ein 
Stigma wird („a minute branch with some minute pore — for such 
exist, whose usues are as yet unknown, — - through the skin"). Dieser 
„minute branch" ist gerade ein solcher Zellenstrang, welcher vom Stam- 
rae Luft erhalt, und daher nur scheinbar aus dem Stamme hervorwachst. 
— Es ist natiirlich, dass ich Packards Ansicht iiber die phyletische 
Bedeutung von Leptus keineswegs beistimmen kann. 
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sten Spinnen sind jedoch die zahlreichen einzelnen Zweige 
schon dicht am Stigma stark abgeplattet, uud wie die Blat- 
ter eines Buches an einander gelegt; in dieser Form bilden 
sie die als „Tracheenlungen" bekannten Organe, die also 
Derivate einfacher buschelformigen Tracheen sind. Nur bei 
wenigen Spinnen kommt es zur Anastomosenbildung : die 
Solifugae *) besitzen namlich drei Paar Stigmen, aus deren 
Aeste zwei Langsstamme entstanden sind, welche denen der 
Insekten ahnlich sind. — 

Diese Erlauterungen, welche ftir einige Gruppen nur 
als vorlaufige gelten konnen, sind doch geniigend die im 
Anfange dieses Capitels aufgestellten Fragen zu beantworten. 
Je mehr wir uns den Insektengruppen naherten, welche die 
von Brauer gegebene Hypothese schon aus anderen Griin- 
den als Formen bezeichnet hat, die den ursprtinglichen Ty- 
pus der Insekten in vielen Beziehungen am treusten bewahrt 
haben, je mehr fanden wir die Langsanastomosen der Tra- 
cheen reducirt. Wir kamen dann zu den Gruppen der Tra- 
cheaten, welche die Hypothese als Formen bezeichnet, die 
sich schon vor dem Zerfall des gemeinschaftlichen Insekten* 
stammes aus dem ursprtinglichen Trg^cheatenstamme abge- 
zweigt haben. Bei diesen Gruppen trafen wir Anordnungen 
des Luftrohrensystemes, welche fiir die Urinsekten allerdings 
angenommen werden miissen, aber den gegenwartig existi- 
renden Insektenformen doch ganz fremd sind, namlich meta- 
merisch geordnete^ selhststdndige TracheenbiischeL Dieser For- 
mentypus des Tracheensystems, welchen wir btisoheUftnnig 
nennen woUen, muss also dem gemeinschaftlichen Trachea- 
tenstamme angehort haben. Sie hat sich vorwiegend bei ei- 
nem Zweige der Tracheaten beibehalten, wahrend sich vor- 
wiegend bei dem anderen das aus anastomosirenden Rohren be- 
stehende Netz entfaltete. Beide Formen haben sich, jede in 
ihrer Richtung, hoch differenzirt; und ein Vergleich zwischen 
den hochsten Vervollkomnungen derselben ist nicht wohl 
anzustellen. 



^) Milne Edwards, thys. et Anat. comp., T. Il, ], S. 149. 
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Der aDgestellte Yergleich zwischen den verschiedenen 
Formen des Tracheensystems bei den Tracheaten hat also 
herausgestellt, dass sich das Organsystem phylogene- 
tisch bis zu metamerisch angelegten^ nach aussen 
miindenden, biischelformigen Luftkandlenverfolgen 
Idsst, — 

Wenn das Tracbeensystem also urspninglich aus ein- 
zelnen Bdseheln bestand, so dUrfte dieses Resultat mit der 
embryonalen Entwickelnng des Lnftrdhrensyrtenui uberetn- 
stimmen; es ist also nothig die ontogenetischeu Thatsa- 
chen zu vergleichen. Nach Ko wale v sky s *) Untersuehungen 
tiber Hydrophilus, Bfltschlis^) tiber Apis und Hatscheks^) 
liber Lepidopteren, entstehen die Stigmenaste bei den meta- 
pneustischen Larven in gleicher Weise wie bei den peri- und 
holopneustisehen, namlich als laterale, taschenformige Ein- 
stiilpungen des Ectoderms oder Integumentes an den resp. 
Metameren. Der innere Theil dieser Tasehen erweitert sidi 
T-formig und ihre Form reprasentirt jetzt die einfache ur- 
sprungliche Form der Tracheenbiischel. Wenn die Schenkei 
der Nachbartaschen zusaramentreffen, verschmelzen sie mit 
einander; durch ihre Anastomosen entstehen die Anlagen der 
zwei Langsstamme, welche also secundare Producte der Ein- 
zeltaschen sind. 

Die embryonale Entwickelung des Tracheensystems 
stimmt also mit der auf vergleichend anatomischem Wege 
erlangten Auffassung des Gegenstandes fiberein: die Onto- 
genie der Track een tvird fiir ihre Phylogenie ein Cri- 
terium^ welches die Zuverldssigheit der erlangten 
Restiltate bestdtigt. — 



>)Kowalev8ky, Embryologische Studien an Wurmem und Ar- 
thropoden; Mem. de I'ac. imp. des sc. de S:t Pctersbourg VII Ser. Tome 
XVI N:o 12, S. 40, Taf. VIII Fig. 10, 11. 

2) Biitschli, Zur Entwickelungsgeschichte der Biene; Zeitschr. 
f. wiss. Zoo!., 1870, S. 547, Taf. XXV, XXVI, Fig. 17—21, 25—28, 3Q. 

3) Hatschek, Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Lepido- 
pteren; Jenaische Zeitschr., XI, 1, Marz 1877. 
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Was nun die Aniahl der einfachen TracheenbHschel be- 
trifflt, so geht aus dera Ermittelten hervor, dass sie fiir die 
verschiedenen Tracheatenklassen eine verschiedeue ist. 

Trotzdem bei den entwickelten Insekten oder Larven 
bisher keine Mttndungen des Tracheensystems am Kopfe 
nachgewiesen sind, erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass 
solehe jedoch daselbst angelegt sein konnen. Diese Ver- 
muthung hat sich auch bestatigt, indem in der letzten Zeit 
Hatschek (op. cit. S. 126, PI. VIII und IX. Fig. 1, 2, 5, 
tr) nachgewiesen hat, dass drei Pa are TracheeneinstHlpun- 
gen an den Kopfsegmenten des Embryos der Baupe sich bilden 
und embryonale Stigmenoffnungen darstellen; sie versch win- 
den aber spater ganzlich in Folge raangeihafter Weiterent- 
faltung. Man hat allerdings auch andere Gebilde am Kopfe 
als homolog mit den Tracheenoffnungen betrachtet; ich werde 
aber diese erst weiter unten eingehender besprechen. 

Wie aus dem Vorhergehenden ieicht begreifiich ist die 
ursprdngliche Anzahl der Bumpfsegmente am sichersten nach 
den campodeenUhnlichen Arten zu bestimmen, und bei diesen 
sind sie zu dreizehn ') vorhanden. Von diesen besitzt schon 



>) Durch die unrichtige (vergl. oben die Note S. 5) Annahme von 
eilf Hinterleibssegmenten bei den SaUatoria, Ephemendae und LihelUt- 
Udae wird Paul Mayer (Ueber Ontogenie und Phylogenie der Insekten; 
Jenaische Zeitschrift, X, 1875) veranlasst, seinem Beprasentant der Ur- 
insekten, dem Protentomon, eilf Hinterleibsringe, also im Ganzen vier- 
zehn jRump/segmente, zuzuschreiben. Da femer alle Autoren von nur 
zwei stigmenlosen Segmenten des Hinterleibes (unter zehn Ringen im 
Ganzen) sprechen, subtrahirt Mayer diese beiden von den eilf Ringen 
und verleiht daher seinem Protentomon (S. 130) neun Stigmenpaare am 
JffifUerleibe und zwei am Thorax, also im Ganzen eilf Paare. Das pro- 
thoracale Paar hat er vergessen und spricht es dem Protentomon ab. 
Dass er sich aber doch bei dieser Berechnung nicht ganz sicher fiihlt, 
geht aus seiner Abbildung des Protentomons (Fig, 1) hervor, welche 
den im Texte gegebenen Zahlen widerspricht, indem zwar eilf Binter" 
leibstegmente aber an diesen nur acM Stigmenpaare gezeichnet sind. Ohne 
dass der Verfasser es bemerkt hat, wird dieser Widerspruch spater „fiir 
die Theorie ge^hrlich" (vergl. S. 211). Denn indem er S. 218 den noch 
alteren Vorlaufer des Protentomons, das fliigellose Archentomon, mit 
den Thysanuren parallel] sirt, und in deren Charakteren (speciell in de- 
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das erste, der Prothorax, typisch ein Paar Stigmen, deren 
Lage und Veraudeiiingen bcreits obcii (S. 101 — 104) darge- 
legt wurdeu. Jedes der folgenden wJm Metamere besitzt in 
der Kegel ein offenes oder wenigstens ein angelegtes Paar 
Tracheenmundungen. Die zwei letzten (IX, X) Hinterleibs- 
ringe dagegen entbehren jeder Spur von Stigmen. Diesei 
Mangel kann auf dreierlei Weise erklart warden: entweder 
sind Stigmenaste, die friiher bier vorhanden waren, bereits 
bei alien Insekten ebenso aufgegeben, wie die prothoracalen 
und Kopfstigmen z. B. bei den Aculeaten, und werden nun- 
mehr nicht einmal angelegt; oder ancJi sind bereits dieVor- 
laufer selbst der Tracheenbuschel an diesen Segmenten 
ganzlich abortirt oder, well sie in andere Functionen getre- 
ten sind unkenntlich geworden *), oder schlicsslich ist es leicht 
moglieh, dass bei den Vorfahren der Insekten an diesen 
Segmenten Vorlaufer nie vorgekommen sind. Wie ich wei- 
terhin angeben werde, liegen namlich keine triftige Grtinde 
vor, solche auf alien Metameren vorauszusetzen. Besitzen 
also auch die entfalteten Insekten der Jetztwelt hochstens 
isehn^ und viele Larven dlf Paare Stigmen (S. 105), so 
lasst tins die Ontogenie der Stigmen mit Sicherheit anneh- 
nien^ dass diese bei den frUhesten Reprdsentanten des In- 
sektenstammes sogar zu vierzehn Paaren vorhanden warm. 
Es sprechen viele Grtinde dafur, dass die hohe und 
schwankende Anzahl der Metameren bei den Myriopoden 
eine innerhalb der Klasse selbst erworbene Eigenthumlich- 



nen der Machilis) „ein Mittel findet das Archentomon scharfer zu defi* 
niren", so hat er vergessen, dass er bereits fruher (S. 214) den Thysanuren 
ganz richtig nur zehn HinterUibsrmge mit acht Stigmenpaaren zugeschrie- 
ben hat. Mayers Archentomon muss also ein Metamer und ein taar 
Stigmen weniger besessen haben als sein Nach/olger, das Protentomon, 
was nicht wohl moglieh ist. Mayer beseitigt diese Incongmenz der 
Zahlen diirchaus nicht dadurch, dass er cincn Mittelweg einschlagt und 
S. 213 seinem Archentomon, sowie dem noch alteren Prototrachaeai 
dieselben Zahlen zuschreibt wie er an der Figur fiir das Protentomon 
angegeben hat, namlich 14 Rumpfsegmente und wwr 10 Stigmenpaare. 
Ich werde weiterhin darlegen, wie liistig dieses fiir seine Ansichten wird. 
^) Auf diese Frage komme ich weiterhin zurilck. 



keit ist, und keine uralte Form abspiegelt. Es ist a|80 mcbt 
wahrscheinlich, dass die 13-gliedrige Fonn des caqpodeai- 
ahnlichen Urinsektes eine reducirte Myriopodenfcirm ist. 
Mithin brauchen wir bei den Myriopoden die Zafd ^^ Tra- 
cheenbtlschel nicM als eine fur unsere Frage wesen^he xu 
betracMen, sondern nur die Thatsache, dass sich die Btlschel 
metamerisch wiederholen und nach aussen mpnden. 
Was die Arachnoiden betrifft, so sind noch fernerflftJnter- 
suchungen n5thig, am die Anzahl der ursprOnglichpn Tra* 
cheenbtischel festzustellen ; auf jeden Fall widerspndit das 
hierOber Bekannte nicht dem, was man aus den vcjniergeh- 
enden Klassen schliessen kann. Die Anzahl der lursprdng- 
lichen Tracheenbtischel der Tracheaten ist also oii'art von 
der AmaM der Metameren bedingt, dass wenn auem eimselne 
derselben niemals Stigmen haben, dock kein Segment fnehr als 
ein Paar tragi. In der Kegel ist Ersteres mit den extrem-* 
sten, Letzteres mit den mittleren Metameren des Kdrpers 
der. Fall. 



IX. Bemerkungen fiber die TorlSufe^ des 

Tracheensystems. 

Die vorhergehende Untersuehung hat das Resultat er- 
geben, dass die ursprtingliehe Form des Tracheensystems aus 
metamerisch sich wiederholenden, oifenen Bflscheln besteht. 
Da indessen auch diese Btischel nicht ohne genetische Be- 
grUndung wahrend der phylogenetischen Entwickelung der 
Thiergruppen haben auftreten k5nnen, gelangen wir zu der 
schon in der Einleitung angedeuteten Frage: aus welchen Vor- 
laufem sind die ursprtinglichen, einfachen Tracheenbtischel 
hervorgegangen? Bisher sind nur wenige Versuche gemacht 
die Frage zu beantworten und diese grfinden sich nicht auf 
eine vergleichende Ermittelung der Verwandtschaft der For- 
men des Tracheensystems. Vorlaufig ist fiberhaupt eine 
endgtiltige Losung der Frage nicht m5glich; ich muss mi^h 
deshalb in diesem Abschnitt darauf beschrlinken, einige Wi- 

9 
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dospricke in deo bishmgen VersocheiL, die Fnge n be- 
aatwoitai, darznl^ai and die Fngestellimg selbfil n be- 
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(Mfcnbar wire die einCidiste Entstdumggweifle der Tn- 
4 die, diss sidu wie beim Embryo, da$ JEbrftf- 
miegmmieni sdbd <m den betrefftnden Segmemien mmmHtfBm 
emdHpie and diss sidi zonicbst blinde Srtilinriie Irildetai 
Diese Sdilinche konnleD dmn, in Folge der DOimheit jhrer 
Caticaln, eine rei^ntofifiche Wechsdbendning zwisdm dci 
Blate €md der dnrdi die Mfindangeo an^genonuBeneD Lrit 
berstellen >)• Dann w&ren die Voilinfer der Tndieenbfr' 
schel kerne sptsifigeke Organe, sondem die LaftrMireB mira 
als sokbe Yom ersten Anfuig an ans dem Integomente eafr- 
slanden and immer offen gewesen. Da es sidi aber nidit 
begreifen lasst wekhe Cansalmomente eine anfiangs entsdiie- 
den fdnctionslose EinstQlpong herrorrafen konnten, and diev 
Abldtang mir Qberbanpt anmorphologiscb and onidiysiold- 
gisch erscfaeint, balte icb es nicbt fUr nothig sie water n 
Yerfolgen. 

Vielmebr sind wir daraaf angewiesen, die Tracbeei- 
bilscbel aas Organen abzuleiteiu welcbe be! den phylogene- 
tischen Vorgangem der Tracheaten fnr andere Ztceehe h 
roller Function icaren und erst spdter in Beziehungen zh der 
Respiration traten. Wie die TracbeenbOschel selbst (S. 129) 
mOssen diese Vorlaufer metamerisch geordnete, nach aussen 
mUndende SeUduehe gewesen sein; und es handelt sich also 
daram, welcbe derartige Organe bei der Ableitang in Be- 
tracht kommen konnen. 

Dorch eigene Untersuchangen der Entmckelong der 
Kene hat Batschli^) im J. 1870 nachgewiesen, dass sich 
die Spinndriisen am Kopfe und die MdlpigkPschen Grefdsst 
aos dem Afterdarm in ahnlicher Weise am Embryo entwio 



1) B. Hatschek (op. cit. S. 135) ist der Ansicht, dass die Tn- 
cheen „atif OberflSchenyergrossemng respiratorischer Hantstellen zur^ck- 
tufuhren*' sind. „Die Annahme eines Fnnctionswechsels tod Hautdrfi' 
ten (M 086 ley) scheint mir gezwungen und uberfllssig.*' 

>) Biitsehlis Arbeit wnrde oben S. 126 citirt 



131 

keln, wie die Tracheentaschen. Ausserdem soil der AusftLh- 
nmgsgang der Spinndrilsen bei der Larve spiralgeringelte 
Wande haben, wie die der Luftrohren. Btltschli halt daher 
die SpinndrQsen fiir homolog mit den Tracheen. Ob (546) die 
Malpighi'schen Gefa&iise ebenfalls homologe Organe sind ^di^ifte 
grdsseren Bedenken unterliegen." Fur diese Annahme schien 
ihm der Umstand zu sprechen, dass alle Organe zusammen 
13 Paare ausmachen, also eins fiir jedes Bumpfsegment, und 
ferner dass ibre Entwickelungsweise auffallend an die erste 
Anlage der sogenannten Segmentalorgane der Armelidm er- 
innert. 

Vier Jahre spater sprach Semper*) die Vermuthung 
aus, dass die Tracheen metamorphosirte Homdloga der Seg- 
mentalorgane oder Schleifenkanale der gegliederten WUrmer, 
specieller der Bingelwurmer seien; diese Thiergruppe ware 
also der unmittelbare Vorganger der Tracheaten. Semper 
sieht den Nachweis der Homologie u. a. in der excretori- 
schen Function beider Organe. 

Die von Biitschli vorsichtig ausgesprochene Verwandt- 
schaft der Integumentderivate, — der Tracheen, Spinndrtt- 
sen und Malpigbi'schen Gefasse — mit den Segmentalorga- 
nen der Ringelwiirmer sah Paul Mayer^), in seiner 1875 
erschienenen Arbeit ttber die Phylogenie der Insekten, als 
eine ausgemacbte Thatsache an. Er sprach bestimmt aus 
(S. 210), dass die genannten Organe unter sich homolog und 
aus den Schleifenkanalen abzuleiten sind, und „erblickte den 
Beweis dafiir sowohl in ihrer Function, als auch in ihrem 
Auftreten als Hautdrusen und endlieh in dem ZahlenverhS.lt- 
niss, das sich in der Summe dieser Organwiederholungen 
ausdrtickt.^ Wahrend aber Btltschli ftlr die drmehn Rumpf- 
segmente der Biene e6ew5ot;iefe Derivate (zehn Tracheenpaare 
und drei Dnisenpaare) aufstellt, hat P. Mayer, wie ich S. 127 



1) Semper, die Stammesverwandtschs^t der Wirbelthiere and 
Wirbellosen; Arbeiten aus d. zooL-zoot. Inst, zu Wtirzburg, Bd. II, 

S. 39 und 48. 

2) Paul Mayer, IJber Ontogenie und Phylogenie der Insekten; 
Jenaische Zeitschr^, X, Anfang August 1875. 
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Nate erw&hnt babe, die Anzahl von vierzekn Bnmfi- 
und zehn Paaren Tracheen beim Archentomon an- 
Um das Zahlenverhaltiiiss zwischen den dreieelm 
Organenderivaten mit den tierzehn Metameren stimmaid a 
machen, sucht daher Mayer noch ein Organenpaar anf. Nad 
Grabe und Leydig soUen die Speichddrusen mit den Spins- 
drOsen (S. 210) die gleiche Fuiu;tion haben, und ebenfalls 
als EinstfllpuDgen des Ectoderms entstehen; sie sind daher, 
meint Mayer, mit den SpinndrQsen, und also mittelbar auck 
mit den Tracheen homolog. Wenn alle diese Oigane sst 
sammengezahit werden, k5nnen gegen die 14 Rumpfsegmente 
ebensoviele Organenpaare aufgestellt werden. Und diese Or- 
gane leitet er von vierzehn Paaren SegmenkUargane ems 
gegliedertenj vierzekfumngligen Wurmes ab, von dem also die 
Tracheaten abstammen sollen. 

Zunachst will ich in Bezug auf die Ansichten Sem- 
pers und P. Mayers anfiQhren, dass es bei der Losung all- 
gemeiner morphologischer Fragen eine anerkannte Wahriieii 
ist, dass die gleiche Function zweier Organe ketnen he-. 
stimnUen Nachweis fiir ihre Homologie Uefert. Wenn mai 
unter Homologie die morphologische Gieichwertkigheit Ye^ 
steht — die einzige, welche hier nachgewiesen werden soil, 
— so kann die gleiche Function nur die physiologische GUidh 
werthigkeitj die Anatogie, nachweisen, — von der indessen 
weder in den genannten Arbeiten noch hier die Rede ist 
For die wahre Homologie sind vor Allem gleicher Ur- 
sprung und gleiche Lagerungsbeziebungen zu ande 
ren Organen maassgebend. Von diesen beiden Gesichtspunk- 
ten aus sind also die genannten Organe zu priifen. 

Versteht man unter gleichen Ursprung nuTj dass 
die betreffenden Organe aus einem und demselben Bildungs- 
material embryonal entstanden sind, so ergiebt sich, dass 
alle Organe, welche durch Einstfilpung des Int^umentes 
entstehen, mithin auch die besprochenen Driisen und die 
Tracheentaschen, mit einander homolog sind. Dieses ist 
aber keineswegs geniigend; denn dann werden die yerschie* 
densten Organe gleichwerthig , trotzdem sie in der That 
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keine n^here Beziehungen zu einander haben. So bilden 
sich der Oesophagus und der Afterdarm des Insekts eben- 
falls durch Einsttilpung des Integumentes, sind aber den- 
noch nicht mit den erw§.hnten Trachealtascben gleichwerthig. 
Wenn nun dieser gleiche Ursprung der Darmmiindungen und 
der Tracheentaschen nicht gendgt, ihre Homologie nachzu- 
wetsen, so kann der gleiche Ursprung der an den erstge- 
nitainten entstehenden, also secundSren, Einstttlpungen (der 
DrOsen) die Homologie mit den Tracheen um so weniger 
nachweisen. Man darf ihre Enstehungsweise durch Einsttil- 
piuig als Beweisgrund fUr die Homologie nicht zu hoch an- 
schlagen, da sich bekanntlich alle HautdrQsen in dieser Weise 
entfalten, ohne deswegen speciell homolog zu sein. Und die 
Spiralringe der Ausfuhrungsg§.nge der Spinndrasen konnen 
ebenso wohl fUr eine habituelle Aehnlichkeit als eine Ho- 
mologie mit den Tracheen angesehen werden. 

BezUglicb der Lagerungsbeziehungen der vierzehn 
Segmentalorgane des Wurmes und ihrer Derivate bei den 
Insekten verfllhrt P. Mayer in folgender Weise. Da er 
das Stigmenpaar am Prothorax vergisst, zieht er far dieses 
Metamer die Miindungen der Spinndrtlsen zu Hfilfe (B. 210). 
For die stigmenlosen Analsegmente dagegen nimmt er die 
Malpigfai'schen Gefasse als Derivate der postulirten Seg- 
mentalorgane an. ^SoU nun" (S. 210) „die angedeutete Ho- 
mologie wirklich statthaben, so dtlrfen der Malpighi'- 

schen Gef^sse nicht mehr sein, als stigmenlose Segmente 
am Hinterende des K5rpers vorhanden sind.** Alle Autoren 
geben zwei solche Segmente an, und Mayer (S. 142, 143) 
versucht daher eine Reduction der genannten Gefasse auf 
nur zwei ursprUngliche Paare, d. h. vier Schl&uche, zu mo- 
tiyiren. Ihre nicht paarweise Lage um die Mfindung des 
Afterdarms wird fUr bedeutungslos gehalten. 

Wie es oben in der Note S. 127 erw&hnt wurde besitzt 
das Protentomon, welches Mayer (S. 130) zu Anfang seiner 
Abhandlung der „unverdienten Vergessenheit entrissen" (vergl. 
S. 213) hat, im Ganzen 14 Rumpfsegmente (11 abdominale) 
und 2-\-9 Stigmenpaare, und seine zwei stigmenlosen Anal- 
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segmente konnten also der reducirten Anzahl der Malpi 

ghi'schen Gefasse entsprechen. Aber im Verlaofe der Abfaand 

lung nimmt Mayer nur 2-f-^ Stigmenpaare an; mi 

die Abdominalringe immer noch zu eilf angenommen werden, 

bleiben in der That nicM ewei, sondem drei AncUsegmenk 

stigmenlos (vergl. Mayers Schema des Protentomons, Fig. 1). 

Wie ich oben (S. 130) referirt habe, bringt Mayer (S. 210 

—213) die Anzahl der 14 Rumpfsegmente mit der der 13 Ot- 

ganenderivate dadurch in Uebereinstimmang , dass er audi 

das Speicheldrdsenpaar zu HiUfe nimmt Aber wenn audi 

die AnzaM der Organenpaare mit der der Metameren dberein- 

stimmt, so sind doch die Organe selbst auf den Metameren in 

einer ^ftir die Theorie geffihrlichen" (vergl. S: 211) Weise ver- 

tiieilt: am Hmterende des Protentomons bleibt n&nlich ek 

Metamer ohne resp. Derivate und diesem Mangel lasst «ich 

nicht wohl dadurch abhelfen, dass im Kopfende des TMeres 

ein Paar Organenderivate uberzahUg ist. Die Annahme der 

Homologie der genannten Drtlsen mit den Tracheen fuhrt 

also zu grellen Widerspnichen, indem die Lagerungsbe- 

ziehungen der vierzehn beim Wurme vorausgesetz- 

ten Segmentalorgane mit denen ihrer nachzuwei- 

senden Derivate selbst nicht tibereinstimmen. 

Vielleicht hat Mayer diese Incongruenz auch« selbst 
geftihlt; denn er sagt in der That niemals, dass die Homo- 
logie der betreffenden Organe mit den postulirten Segmen- 
talorganen durch gleiche Lagerungsbeziehwngen zu anderen 
Organen und zu den Metameren nachgewiesen ist, obgleich 
gerade dies ein maassgebender Beweis dafiir ware. Dagegen 
^erblickt er den Beweis der Homologie u. a. in dem ZaMen- 
verhaltniss, das sich in der Summe dieser Organwiederholun- 
gen wusdrucW (S. 210). Es ist aber nicht ersichtlich, wel- 
che Beweiskraft fiir die Homologie darin liegt, dass die 
Summe der einzelnen Vergleichungsobjecte dieselbe ist, wenn 
sich die Eimelglieder selbst nicht direct entsprechen. 

Da aber nun diese Widerspruche bei der Ableitung der 
genannten Organenderivate nicht aufgefallen sind, woUen wir 
sie vorlaufig iibersehen, um die Art und Weise darzulegen, 
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wie man sich nach Mayer die Transformirung der SQ^en- 
talorgane vorzustellen hat. Die angehommenen Mfindiingen 
dieser Organe, welche am ersten Rumpfinetamere gelegen 
waren, mfissen sich von diesem Segmente auf den Kopf des 
Thieres bis zur Mund5ffiiung verschoben haben, urn sich 
hier als Serictarienofifhungen zu etabliren. Indessen weist 
jedie Raupe nach, dass die Miindungen dieser Drfisen mit den 
Proihoraxstigmen nicht identisch sind, da bekanntlich beide 
gMchzeitig vorhanden sind ^). Efoenso mtissen die ^wei 
faintersten Schleifenkan&Ie ihre Miindungen von ihren seg- 
meotalen Stellen ruckwarts gezogen haben, in Beziehung 
zuin Afterdarm getreten sein and sich bis an di6 Grenze 
des Mitteldarms verschoben haben, wo sie immer noch ihre 
excretorische Function fortsetzen. Es ist kaum nothig her- 
vorzuheben, dass eine solche Verscbiebung der MfUidungen 
an und filr sich nicht angenommen werden kann, da keine 
einzige Thatsache dafiir, alles aber dagegen spricht^). — 
Die von P. Mayer vorgeschlagene Ableitung der resp. Or- 
gai^e aus den Segmentalorganen entbehrt also jede Berech- 
tignng. 

Die genannte Ableitung wird auch dilrch die Beseitigung 
einiger der wesentlichsten Widerspruche durchaus nicht 



>) Die Widerspruche werden noch grdsser dadurch, dass Mayer 
sich durchMeinerts unrichtige (vergl. oben S. 121) Bezeichnnng des ersten 
(Mesothorax-) Siigmenpaaret bei Ccmpodea als dem Prothorax angehdrig, 
irre leiten l&sst, und daher S. 219 meint, dass die bei den Insekten als 
Spinndrtisenoffiiang fnngirende Schlauchmnndung beim Archentomon 
(Thysanura) noch als prothoraeales Stigmenpctar existirt. In der That re* 
snltirt namlich darans bei Mayer die morphologische Identitat einer 
iAifM{-dr&senmtindang mit einem wirkUchen MMotharax'SUgmA. 

3) Es ist schwer za verstehen, wie Mayer, nur der Hypothese der 
Gleichz&hligkeit der Organe mit den Metameren zu Gnnsten, die pr&sn- 
mirten MQndungen willkurlich in dieser W^ise verschieben kann, trotz- 
dem ihn keine Thatsachen dazu zwingen. Die Annahme einer solchen 
Verschiebnng erscheint mir am so anifallender, als er selbst S. 137 mit 
Conseqnenz auf die richtige Benennang der Thoracalstigmen dringt, and 
femer in der Note S. 135 den Bath zar Hand hat, „so lange eine ein« 
fache Erklanmg aasreicht, keine complicirte heranzoziehen.^ 
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annehmbarer. Nidi Hatschek (op. cit. S. 127) sind die 
Speicbel- und Spim^iHsen keine eigentlichen DarmdrOseD 
sondern HautdrOsen s. str., und eine Verachiebimg brandit 
also gar nicht aageiumiiieii zu werden. Mayer kdimte aim 
diese Driisra von zwei Paaren ScUdfenkanUe ableiten, Ot 
den Kcpfsegmewten cmgekorm. Dieses, sowie die spezielle 
Homologie Qberfaaapt der genannten Driisen mit den Tnh 
cheen ist in der letzten Zeit dorch eine Entdedoing Ha- 
tscbeks (ep. cit S. 135) gftnzlidi widerlegt: an denaelbai 
Kopfsegmenten, wo sidi die genannten Drdsen dnrdi Eii- 
sUdpnng des Intqpimentes entfalten, stolpen sidi oMa^erdm 
noch die oben (S. 126) erwahnten embryonid^i Anlagen der 
Kopfstigmen ein, und zwar die erstgenannten an der inneren 
Seite der Gliedmaassen (Mandibeln, Maxillen), w&lireDd die 
TracheeneinstOlpungen — wie an den anderm Segmoitai — 
an ihrer ausseren Seite entstehen ■). 

Was hingegen die Malpighi'schen GefSsse anbelaagt 
branchen ScbleifenkanUe an den letzten Ringai am so wb- 
niger als ihre Vorl&nfer angenommen werden, da bdkannUkdi 
selbst die Ringelwunner diese Organe nicht an alien Seg- 
menten besitzen, und da die erstgenannten Gefasse durdi 
einen Entwickelungsvorgang, den ich mir vorbehalte weiter 
unten (S. 144) noch zu besprechen, selbststandig entstand«ii 
sein k5nnen. — 

Es lasst sich nicht ablaugnen, dass die metamerische 
Anordnung sowohl der Tracheenmtindungen wie der Schld- 
fenkanale der gegliederten Wiirmer f^r die phylogenetische 
Verwandtschaft beider verleitend erscheint; und in der That 
konnte man vor noch kurzer Zeit kaum annehmen, dass 
andere metamerische Organe als die Schleifenkan&le die 
Vorlaufer der Tracheenbiischel waren. Aber schon langer 
als ein Jahr vor Einreichung der oben eingehend bespro- 



1) Da diese Thatsache alleiD meine vorhergehenden Erlautenuigen 
fiberflnssig macht, hatte ich letztere anch weggelassen, wenn nicht dieser 
Theil des Manuscriptes schon znm Drnck abgegeben war» als Hatscheks 
(d. 20 Marz 1877 erschienene) Abhandlong mir snganglich worde. 
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chenen Abtaandlung gestaltete eine neuentdeckte Thatsache 
die Frage anders. 

In April 1874 theilte Moseley*) die wichtige Beob* 

I achtnng mit, dass die bis dahin zu den Wtirmern gerech^ 

nete Oattung Peripatus kleine luftfQhrende Rohrenbiischel 

E besitzt, welche einen mit den Tracheen der Tracheaten iiber* 

i! eioBtimmenden Bau haben. Diese sind aber bei der unter* 

j suchten Art (P. capensis Gr.) nicht segmental geordr 

r neij sondem bUden acMreiche und iiberall in das Integu- 

f ment mundende Buschel, welche doch meistentheils in einer 

vetslralen Mediardinie und in einer lateralen Linie auf beiden Sei- 

ten des K5rpers geordnet sind (Fig. 26). Ihre Miindungen schei- 

nen einfache Durchbrechungen zwischen den Epidermiszellen 

za sein, und die Aeste verzweigen sich fast von der Wurzel 

an in die nachst liegenden Organe, besonders zahlreich von 

der Yentrallinie aus zum Oesophagus und Afterdarm. Diese 

Yeifbeilung der Luftrohren, welche von der aller vorher be- 

kamten Tracheaten abweicht, gab Moseley Yeranlassung, 

die Trtuiheen von nicht segmental geordneten, sondem 

diffus Uber die Korperoberfldche vertheilten Haut- 

drusen abjsuleiten. Diese Hautdrtisen sieht erals Gebilde an, 

welche mit denen der jSipalium und Hirudo homolog sind. 

Nach Moseleys Ansicht ist Peripatus der Verkniipfungs- 

punkt der drei Tracheatengruppen, welche also nicht unter 

einander, sondern durch ihn in verwandtschaftliche Bezieh- 

ung treten; Peripatus selbst schliesst sich direct an die un- 

gegliederten WUrmer, aus denen gleichfalls die geglie- 

derten Wfirmer selbststandig stammen. 

Bei einer anderen Art derselben Gattung (Peripatus 
navae-siealandiae) constatirte neuerdings Button*^) das Vor- 
kommen von Luftrohren. Er fand, dass die Buschel der- 
selben in jswei seitlichen Beihen nach aussen mtinden, und 
zwar dass die Oeflfhungen mit den 15 Paaren Fussstilmmeln 



>) Moseley, On the Structur and Development of Peripatus ea- 
pentit: Philos. Transact. 1874, S. 757, eingereicht den 9 April 1874. 

^) Hntton, On PenpcUus novae-zealandicte', The Ann. and Mag. 
of Nat. Hist., November 1876, S. 364. 
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alterniren. Ausser diesen fand er nur eine Trachee, welche 
in der ventralen MiUellinie hinter dem Munde ausmfindete 
und den Oesophagus versorgte. Die Tracheenrohren zeigtoi 
eine sehr unvoUkommene Spiralringelung and anastamasiiim 
nicht mit einander. Es scheint mir nicht unmoglich, dass 
die Stigmen auch bei dieser Art zerstreut am E5rper liegen,^. 
und dass Huttonnur in Folge seiner Untersuchungsm^od^ 
die unbedeutenderen Miindungen ubersehen liat. 

Nach Moseleys fiir die Beurtheilung der morpholo — 
gischen Genese der Tracheen sehr wesentlichen Beobadi- 
tungen gestaltet sich also die Frage folgendermassen : Sinrf 
die nach auBsen mtindenden drtisenartigen Vorl&ufer der 
Tracheenbtischel 

a) me von den erwslhnten Autoren angegeben, die 
SegmewtcAorgome der gegliederten Wurmer (Ringelwiirmer)? 

b) Oder sind sie zerstreut gelegenen Hautdriisen^ wie m 
bei ungegliederten Wtirmern vorkommen? , 

Eine sichere Entscheidung auf Grund direct beobach- 
teter Thatsachen ist noch nicht moglich. Fur die Alternative 
b spricht Peripcdus^ welcher in diesem Falle eine eigene, 
mit den anderen Klassen systemati|ch gleichwerthige Abtheir 
lung der Tracheaten bildet, und den Urtypus selbst ihres 
monophyletischen Stammes reprasentirt. Aber andererseits 
muss auch zugegeben werden, dass hier eine selbststandige, 
heterophyletische Erwerbung der Luftrohre vorliegen kans; 
in diesem Falle waren die Tracheen des Veripatus nur ho- 
momorph mit denen der drei Tracheatengruppen. Diese 
Gattung miisste dann eine eigene Gruppe bilden, die gene- 
tisch und systematisch nicht unter die wahren Tracheaten 
aufgenommen werden konnte, sondem immer noch zu den 
Wiirmem gehorte. Und die Moglichkeit ware dann nicht 
ausgeschlossen, dass die Tracheaten-Tracheen nach Alterna- 
tive a hervorgegangen sind. 

Vielfache Analogien lehren indessen, dass im AUge- 
meinen derjenigen Ansicht der Vorzug zuerkannt werden 
muss, welche ein phyletisch neues Organ nicht aus den evd- 
falteten, complmrten Formen eines anders functionirenden 
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^orgSngcrs ableitet, sondern aus den indififerenten Anfangs- 
taien dessdben. Die letztgenannten Organe sind namlich 
ihrer Fanction noch nicht fixirt und konnen daher leich- 
^ eine divergente Entfaltungsrichtung einschlagen. Es 
leinen mir deshalb viel erheblichere Grttnde fiir die Al- 
tutive b als fiir a zu sprechen. Es wird dieses urn so 
St annehmbar, als Peripatm dafiir ein thatsachlicher Be- 
'is zu sein scheint, wahrend die Ableitung der Tracheen 
s den entwickelten Schleifenkanalen bisher jedes factischen 
nindes entbehrt. 

Die Alternative b ergiebt ferner zwei Moglichkeiten : 

c) Entweder wurde bei der Segmentirung des Integu- 
entes die AnzaM der vielen Hautdrusen reducirt und diese 
ieben nur paarweise auf den Metameren iibrig. Diese prim- 
lialen Hautdrilsen nahmen entweder an der Herstellung 
r definitiven Schleifenkanale Theil 0? welche die charakte- 
itischen inneren Miindungen erhielten, oder sie gestalteten 
;h zu Luftrohrenbiischel um. 

d) Oder es gestalteten sich schon die zerstreut gelege- 
a Hautdriisen zu Luftrohrenbiischel um, deren ZaM gleich- 
Is sich reducirte. 

Die erste dieser Altemativen steht der mit a bezeich- 
;en am nachsten, kniipft aber die Tracheen an die gemein- 
laftlichen primitiven Formen der Hautdriisen an. Der Un- 
Bchied zwischen c und d ist vorwiegend ein zeitlicher; 
an es handelt sich darum, ob die Transformation und der 
netionswechsel nach oder vor der Segmentirung voUzogen 
jde. Im ersten Falle ist bei den drei Tracheatenklassen 
\ Hoglichkeit ausgeschlossen, dass Tracheen durch andere 
; durch normal gelegene, seitliche Stigmen miinden. Im 
eiten Falle ware es nicht unmoglich, dass ausnahmsweise 
ch an ganz aussergewohnlichen Stellen Tracheen miindeten 
B. in der ventralen Medianlinie), oder als homologe Ge- 



1) Ich verweise hiertiber anf die embryonale Entstehungsweise 
Schleifenkanale der Hirudineen; vergl. Gegenbaur, Grundziige d. vergl. 
at., 1870, S. 264, und: Gmndriss, 1874, S. 179. 
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bilde nachweisbar w&ren. Eine schliessliche Entsck^Ani 
dieser Frage ist aber gegenwartig noch nicbt rndglich. 

Die Alternative d ergiebt ausserdem die Goro^\am,< 
dass auch die metamerisch geordneten^ wahren Schlei^enlf^ 
ndle der Ringelwurmer urspriinglich aus soMiew^m Dfir 
sen abzideiten sind, die zerstreut am Korper der t«njfr 
gliederten Vorldufer dieser Warmer vorhandm ti?oi^ 
und ferner dass die Gliederung selhst des Korj^ ^f^sh 
den verschiedenen ThierJdassef^ selbststdndig ewtstcmdem^ is^' 
Ansichten, die nur als Fragen ausgesprochen werdeiB ^ ^^ 
Beantwortung wir von Competenten erwarten. 



Wenn sich excretorische Drttsen in respiratorisc^Xs-^ f 
cheen umgewandelt haben, so scheint es nicht uberflitss m.^ ^ 
deuten, in welcher Weise sich dieser Fnnctioiigweoh igp.^ - ^ 
die Thatsachen sich begrttnden lUsst, welche uns ics ^ 
auf die Function der Drttsen und der Tracheen bekann^^^* ^ 
Ich mochte diese Betrachtung jetzt, wo wir fiber diesen M^*^®7 



kaum etwas Sicheres wissen konnen, als eine zu frttifi^^^^^ 
unterlassen, wenn nicht einige von anderen Autor«^-^2\[( 




ausgesprochenen Vorstellungen und Ansichten mir r ^ 
lassung dazu gegeben batten. Ausserdem wird erst ^ 
Auseinandersetzung gerade dieses Punktes die in der ^ ^ ^ 
leitung aufgestellte erste Frage meines Themas in di^^ 
etwas anderen Lichte erscheinen lassen, als man vielleil*^^ 
nach dem Resultate des sechsten Capitels schliessen mocte^" 
Wie ich S. 130 angegeben babe lasst sich onmoglich ii^ 
nehmen, dass die Tracheen ds solche, in Form von Int^l^ 
mentaltaschen entstanden sind. Ebenso wenig l&sst sich as^ 
nehmen, dass die DriisenscMaucJie als solche, in Folge ixf^ 
alternirenden Contraction und Extension der Hautmnskek' 
schicht, durch ihre Miindungen atm^pharische Ia^ wh^ 
aussen einsaugten, und sich in dieser Weise direct m ^if^ 
spirationsorgane umwandelten 0- Diese Darstellang cntbehr^ 



1) In seiner bereits citirten Abhandlnng iiber PeripaXiw sagt M(k 
seley: „The pnmping extension and contraction of the body may wdf 
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ndes, sei es in morphologischer oder physiologi- 
ehung. 

Transformation der Hautdrasen darfte uns an- 
r werden, wenn wir einen Blick auf ahnliche Vor- 
hoheren Thierklassen werfen, bei denen uns eine 
Jnterlage von Thatsachen vorliegt. Es ist bekannt, 
der ganzen Korperoberflache eine Exhalation von 
re stattiindet, deren Extensitat beschrankt wird, 
ieser Process auf einer bestimmten Stelle (in einem 
nsorgane) an Intensitat zunimmt. So z. B. giebt 
iurch die Oberflache der Eiemen den Ueberschuss 
ensaure ab; ebenso fangen bei den Vertebraten 
;e Ausstillpungen des Darmrohrs an, diese Gasex- 
1 vollziehen. Wenn die Mtindungen dieser Sacke 
1, wie dies bei den Batrachienlarven and einigen 
er Fall ist, wird die Gasmasse nach aussen abge- 
literirt aber die Mtlndung, wie bei vieleii Fischen, 
das Organ (als Schwimmblase) gefiillt. Die innere 
i dieser Darmdivertikel ist mit einer Epithelschicht 
welche sich vom tibrigen Darmepithel difFerenzirt. 
Wande des Organs durch die enthaltene Gasmasse 
it werden, geht das Epithel in ein sehr dtinnes 
thel (Lungenepithel) liber. Nachdem diese Sacke 
*eitet sind, wird es den jungen Larven mSglich- 
lucken zunachst zufallig, dann regelmassiger Luft 
n her aufzunehmen. In den Darmdivertikeln wird 
Weise eine neue SauerstofFquelle ftir den Organis- 
het, die Sacke erbieten als Lungen *) manche Vor- 

1 a Tery little air, to begin with, into the mouths of the 
this having been fonnd beneficial by the ancestor of the 

e, farther development is easy to imagine" (S. 777). 

le hier nur kurz angedeutete phylogenetische Entwickelung 
scheint mir durch daf&r angestellte Untersuchungen gepriift 
zu verdienen. Vielleicht Hesse sich mit derselben die mor" 
Deutung einiger anderen ahnlichen Organe (glandula thyre* 

«M«?) in Zusammenhang bringen, welche, vorwiegend dcm ju- 

Alter angehorend, als unentfaltet gebliebene Organe in vielen 

n no€h 80 rathselhaft sind. 
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ztige vor den Kiemen. Sie werden daher regelmissiger 
von aussen gefiillt und es entfalten sich die ndthigen me- 
chanischen Hiilfsmittel dazu. Die innere Oberflache der 
Luftsacke vergrossert sich durch Bildung von Leisten, oad 
die Organe werden immer vollstandiger und ausschliesslidier 
Organe der Respiration. Es ddrfte sich bei den niedereB 
Lungenthieren nachweisen lassen, dass die excreiarisdie 
Function der Lungenscicke in dieser Weise der absofh irt mi eH 
vorausgekt. Es versteht sich von selbst, dass bei relatir 
h5heren Vertebraten der Zeitunterschied in der embryoBaleft 
Entfaltung beider Functionen ein geringer, oder, wie bei 
den meisten, ganzlich aufgehoben ist. 

In ungefahr derselben Weise ddrfte sich, nach meiner 
Meinung, annehmen lassen, dass auch beim Worme dk 
Hautdrusen selbst nicht nur fltissige sondem gasartige Pro- 
ditde (Kohlensaure) zu excerniren anfangen, Sobald dieses 
beim Leben im Wasser geschieht, gewinnt die in den Il6h- 
ren abgeschiedene Gasmasse fiir den Organismus zun^hsl 
eine hydrostatische Bedeutung. Wenn sich aber das Thiff 
wahrend der phylogenetischen Entwickelung auch auf dem 
Lande aufhalt und dabei immer noch, wie frfiher, darch das 
Integument oder durch kiemenartige Ausbreitungen desselben 
respirirt, so hleiben die Gasrohren heim Enfleeren cmsnahmS' 
weise in offener Communication mit der atmosphdrischen Lufl. 
Wenn diese nun aufgenommen wird, so kniipft sich an die 
excretorische Function der R6hren eine neue, ahsorbirende, 
und die Rohrenschlauche werden Bespirationsorgane, 



>) Durch Versuche habe ich gefunden, dass schon die jtingsten 
Larven von Salamcmdra maculosa, von der Wasseroberflache abgesperrt, 
sterben; diese Art ist also von Geburt an darauf angewiesen, auch a^ 
mospharische Luft aufzunehmen, und liefert mithin ffir die Frage kein 
tJntersuchungsobject. Ob aber dies auch mit Jungen von Triton and 
mit Proteus der Fall ist, scheint mir fraglich, da es kaum wabrschein- 
lich ist^ dass sie die in den Lungensacken enthaltenen Gasblasen nur von 
aussen aufgenommen haben. Durch Absperrung lebendiger Exemplare 
diirfte dies ertnittelt werden konnen. 
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Track een >). Sie erweitern und verzweigen sich, ihre Cu- 
! ticolftrschicht erhalt durch die Entfaltung der Spiralleisten, 
die nothige ElasticitUt, die Mtindungen nehmen eine be- 
L stinunte Form als Stigmen an, und es entfalten sich in An- 
il schlnss an diesen besondere Verschlusseinrichtungen ^), wel- 
i che due complicirte Athmungsmechanismus ermoglichen. Das 
i» Req^rationsmedium wird in dieser Weise den Gewebsele- 
« menten selbst eingefiihrt, und durch die dtlnne Wande der 
li R5hren tritt die Blutfltissigkeit tiberall in Wechselbeziehung 
1 mit dem Medium. Ebenso wie die Kiemen ftir diesen Zweck 
p eine Oberflfichenvergrosserung ausserhalb des Korpers her- 
stellen, so entsteht durch die Track een eine eben seiche 
Vergrdsserung der Oberflache im Imieren des Organismus, 
Die Tracheenkiemen schliesslich entstehen durch eine se- 
cund&re Combination beider dieser Vorrichtungen (S. 74— 76). 



1) Obgleich Paul Mayer (op. cit.) den Functionswechsel nicht so 
eingdijQnd bespricht, wie die morphologische Umgestaltung, so ist er im 
Gmiide doch derselben Meinung uber die Art dieses Vorgangs, wie ich. 
Aber auch in diesem Punkt entsteht bei ihm eine Inconsequenz in Bezug 
anf iiU Vertheiltmg der Zeitabschmtte der Stadien. Er sagt (S. 213): 
1)80 lange noch keine FlUgel vorbanden waren, mocbte die Umwandlung 
der Segmentalorgane mit ibrer HarnsHnresecretion in Tracheen, welche 
Koblens&nre ansznscheiden begannen, fiir die Bedtirfhisse der Respiration 
gentkgen; sp&ter jedocb bei den Zwiscbenfonnen zwischen Archentomon 
und ]hi}Untomon^, (bei welcben sich die bisher als echte Kiemen vor- 
handfinen dorsalen Gliedmaassen zu Flngorgane entfalteten), „machte der 
stfirioere Verbrauch Yon Sauerstoff — — eine Vergrosserung der luft- 
fobraiden Organe, in specie also die Tracheenlangsstamme, nothwen- 
dig.* — Nach Mayer wtirde also das nvr gasexcretorische Stadium der 
DrQsen sebr lange Zeit gedauert baben: namlich vom Auftreten des Pro^ 
totracheas an, wahrend der ganzen Periode des Arcbentomons bis zum 
XJebeigang- in das Protentomon. Und doch machen scbon die Thysanu- 
Teii» welcbe bei Mayer die Eeprasentanten des Arcbentomons sind 
(vei|^ oben S. 127 Note, und die Abb. Mayers S. 218), einen ebenso 
VoUsttndigen (doppelten) respiratorischen Gebrauch vom ihrem Tracheen- 
sygtem, wie die Insekten. Es muss dieser Functionswechsel offenbar 
scbon Mwiidhen (Mayers) Prototracheas wnd Archentomon Tollzogen gc- 
wesen sein. 

*) Vergl. Land is und Thelen, Der Tracbeenverschluss bei den 
Insekten; Zeitscbr. f. wiss. Zool. XVII, S. 187. 
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Die Hautdrttsen batten zur Aufgabe, bestimmte Pro-|i 
ducte au8 dem Organismus zu entfernen, und diese weBenirlT': 
liche Function kann bei ihrer Transformatioii keineswegsl^ 
ohne weiteres eingestellt werden; sie moss compensatorifidi 
von anderen, &hnlich gebauten Organen libernommen werden. |]j 
In Folge dessen entfaltet der Afterdarm, welcher ebenfaHsl; 
aus einem Theile des Integumentes gebildet ist, aus seiM 
von Diiisenzellen gebildeten, der Hypodermis entsprechendoi, 
Schicht einzelne Zellen zu &hnlichen Oi^anen wie die Hwt- 
dnisen sind. In demselben Maasse, wie die Hautdrdsen in 
BegrifF sind ihre Thatigkeit als solche einzustellen. fangen 
die Drtisen des Afterdarms mit der ihrigen an. Wie lektt 
begreiflich fungiren auch hier wenige aber entfaltete Drt- 
senschlauche besser als viele unentfaltete Zellen in wa 
Schicht; daher entstehen auch nur relativ wenige (4, i,8 
Oder mehr) Schlauche, die sich um den inneren Theil to 
Afterdarms in einem Kranz gruppiren und, wenn es ndtkig 
ist, sich vielfach verzweigen : diese excretorischen Afterdarnh 
drusen sind die MalpighV schen Gefdsse der Tracheaten% 
deren Anzahl also durchaus nicht von der Zahl bestimmter 
Eorpermetameren abhangig ist. 



Die eimelmen AbschnMe der Genese des Traeheensjfstem 
gehen, wie bei jeder organischen Entwickelung, continuirlich 
in einander tiber, verdienen aber andererseits auch jeder fur 
sich betrachtet zu werden. In ihrer Eigenschaft als Integu- 
mentaldrilsen erweisen sich die ersten Vorlaufer, und mithin 
auch die ersten gasabsondernden Rohren, als morphologisck 
nach aussen offene Drusenschlauche, Dieses primire Sta* 
dium des Tracheensystems wird physiologisch dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Organe Gase nur abgeben, nicht aufnek" 
men, Obgleich morpliologisch offen sind sie also physiolo- 
gisch nicht ganz offen, denn sie sind dem umgebenden Me- 
dium nicht zuganglich. Erst aus diesem primaren geht das 



I) Vergleiche oben S. 133—136. 
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Mcnndftre Stadium hcrvor, in welchem das Trachccnsystem 
vollstandig oflFen ist. Bci den meisten Tracheaten persistirt 
diese Form als ein verschicden hoch entfaltetes offmes Tra- 
chee^isystein. Sie geht aber bci anderen, jedoch nur wahrend 
des Larvenlebens in das terti&re Stadium Uber, indem sie 
durch Anpassung an das Wasserleben eine gcsclilossme wird, 
welche sich spater beim Ausschliipfen der Imago offnet '). 

Da man bisher kein solches primdres Stadium angc- 
nommen und sich auf zwci Zustande besclirankt hat, konntc 
die altere Form des Tracheensystems nur in einem dieser 
beiden Stadien gefunden werden. Aber ebenso wenig wie 
das primare und secundare Stadium mit einander idcntisch. 
siod, und also nicht verwechselt werden diirfen, ebenso we- 
ojg darf das dritte Stadium mit dem ersten verwechselt wer- 
den. Auf die Annahme eines dritten Stadiums, des primd- 
re», scheint mir die Entscheidung der ganzen Frage liber 
das relative Alter der genannten Formen des Tracheensy- 
stems zu beruhen. 

Die Ansicht, dass das geschlossene Tracheensystem die 
filtere Foim ist, resultirtc daraus, dass die Tracheen un- 
moglich als solche ausserlich entstanden sein konnten (vergl. 
S. VIII und 130), sondern durch morphologische und physiolo- 
gische Differenzirung anderer inner er Organe hervorgingen 2). 
Dieser tief greifende Fundamentalsatz steht noch als der 
richtige fest, nahm aber durch die directe Ankniipfung die- 
\ 

>) Ein ahnliches Beispiel successiYer Entwickelnngsformen eines 
Organs • Kefert die Schwanzflosse der Fische, welche bekanntlich w- 
gprvmgUA homocerk war, dann Mcunddr heterocerk wtfrde, nnd sich da- 
Idn entfoltete, dass sie im twHArm Stadinm, oberfl&chlich betrachtet, 
wieder r^elmassig erscheint, in der That aber am nnregelmassigsten isi 

«) „Eine andere Erwagung kann die Frage aufwerfen, ob nicht 
flir die ersten Bildungszustande des Tracheensystems die hydrostatische 
Fimetion die wichtigere, nnd die respiratorische die untergeordnete ist. 
Die Athnrang selbst wtirde dann, ahnlich wie bei vielen Krustenthieren, 

an der KSrperoberflache vor sich gehen. Die ersten An- 

fftDge der Tracheenbildnng wtirden so noch nicht im Dienste der Athmung 
stehen, nnd erst spater zu demselben gelangen, — " (Gegenbanr, Grund- 
zfige der vergleichenden Anatomie, Leipzig 1870, S. 440). 

10 
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ser postulirten inneren Organe an das geschlossene, weil 
stigmenlose, Rohrensystem eine unhaltbare Form an, und 
fahrte zu einem Versuche flir die Erklarung der Genese der 
Stigmen, die nicht haltbar ist. Bei der Widerlegung die- 
ser Ansicht hat man aber unterlassen durch Beobachtung 
des Vorganges beim Oefihen des geschlossenen Systemes die 
Frage auf festen Boden zu bringen. Die nur auf Grund der 
Ontogenese und anderer indirecten Griinde ausgesprochene 
Ansicht, dass die offene Form des Tracheensystems die al- 
tere ist, war nicht nur durch wesentliche Inconsequenzen 
entstellt, sondem sie verfehlte zum Theil das Ziel, weil sie 
die vermeintlich ursprttngliche ofFene Form des Rohrensy- 
stems nicht geniigend von der wirklich prim&ren unterschi^. 
Uebrigens nahm die Ansicht durch die Anknfipfung der Tra- 
chieaten an die entwickelten Ringelwfirmer eine Form an, 
welche nicht durch Thatsachen begrtindet ist, und sich mit 
der theoretischen Anschauung nicht wohl vereinigen lasst. 
Dagegen scheint die Annahme eines primciren Stadiums des 
betreffenden Organsystemes die Frage ohne Widerspruche 
so weit zu losen, als der gegenwartige Standpunkt unserer 
Kenntniss es Uberhaupt eriaubt. 



— •►♦<• 



Beriohtigriuifiren. 

S. 90 an den Zeilen 11—12 steht N. einerea anstatt Nmnaura sp. ign. 
S. 56—68, 83—88 und 103 steht Weissmann anstatt Weismann. 
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Erkl&rung der Abbildungeii. 

Fflr alle Figuren gultige Bezeichnungen : 



trl Tracheenlangsstamm 
rd dorsaler Tracheenast 
rv fentraler j, 

ri visceraler „ 



br Tracbeenkiemen 
rbr Kiementrachee 
Wr Eiemenblattchen 



/ (foniculas) strangformiger Anheftungsfaden der Langsstamme. 
«i, «^ 8^, etc. die resp. Stigmenofiongen. 
* Stellen, wo die Tracheenintima bei der ^IxB^eifang zerreisst. 

Die Vergrosserung ist uberhaupt eine geringe. 

Taf. I. 

Fig. 1. Becbte Halfte der mittleren Hinterleibssegmente der Lar- 
ve von Baetis (Gloe Pict.^ Hnoculatut L.; Dorsalansicbt; t Darmkanal. 
(Vergl. S. 5, 6, 10). 

Fig. 2. Dieselben Segmente der zum Ausscbltipfen reifen Lanre; 
trl die alte, trl^ die neue Intima des Langsstammes ; s Stigmenast; ex die 
abzustreifenden Exuvien. (S. 13 — 19). 

Fig. 3. Exuvien derselben Segmente; VI — IX von der nnreifen, 
nnd Segm. V von der reifen Larve; br die bei der Metamorpbose abge- 
worfenen Kiemen, ex Caticnla der Larvenkiemen. (S. 19). 

Fig. 4. Queerscbnitt durcb die Hinterleibswand von PaUngehia 
longiccmda Oliv., die Oefhong des Stigmas zeigend (andere waren 
mebr zugemacbt); m Muskeln, t Hodenscblancb; D Darmboble, d die 
membranartig ausgedehnte DarmWand. MUssige Vergrosserung. (S. 19). 

Fig. 5. Der vierte Hinterleibsring von PolymUareys virgo Oliv., 
Imago; Seitenansicbt mit Muskeln und Ganglienstrang; / persistirender 
strangformiger Stigmenast. (S. 21). 

Fig. 6. Tboracaltbeil des TracbeenlSngsstammes der Subimago 
von Pohjmitweys virgo Oliv., mit der Tracheenblase d (S. ll). Von der 
inneren abzustreifenden Intima folgt das St&ck a durcb das erste, 
&i und 6 durcb das zweite («>), und e durcb das dritte Stigma. (S. 17)* 
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Fig. 7. Eopf und Prothorax der Larve von Cloeon dipterum U 
Dorsalansicht; » der Knotenpnnkt im Scheitel. (S. 9 Note 1). 

Fig. 8. Der hinterste substigmale Tracheenkiemenbtischel der Lar- 
ve von Perla abdomin<Uis Burm. (S. 28). 

Fig. 9. Derselbe (br^) and ein Snpracoxal-kiemen (br^), an einer 
eben ausgekrochenen Imago derselben Art persistirend. (S. 28). 

Fig. 10. Imago von Perla abdominalis Burm.; br^ Snpracoxal- und 
M Snbstigmalkiemen, vertrocknet persistirend. (S. 28). 

Fig. 11. Innenflache der Exuvien derselben Art; p Pronotum, m Me- 
sonotum, e wetche Verbindnngshaut, br Austrittstelle des ersten Snbstig- 
malkiemens. (S. 29). 

Fig. 12 A. Tracheenkiemenbtischel der Larve einer Nemowra gp. 
ign., krp am Yorderrande des Prostemmns, 6r« einzelne kleine Blattches 
am Sternum. Die erstgenannten verbleiben gleichartig an der Imago. 
(S. 24). 

Fig. 12 B. Aehnliche Blattchen hr bei derselben Art an der Seite 
des Hinterleibes. (S. 30). 

Fig. 12 C. Prothoracalkiemenbuschel (&n) der Imago von Nemmra 
einerea 01 i v., vor dem Abstreifen in der Larvenhaut ex noch li^ead. 
(S. 24). 

Fig. 13. Laterale Tracheenkiemen der Larve einer Nemoura sp. 
ign., brp vor dem Pro-, und brm vor dem Mesotborax. (S. 25, 30). 

Fig. 14. Hinterleibssegmente einer Agrion-larve, re Tracbeenaste, 
welche durch Anastomosen den secundslren Langsstamm trl^ bilden ; rc^ queer- 
laufende Anastomose der beiden Hauptstamme; rgl Ganglienast. (S. 37). 

Fig. 15. SiaUs lutaria L. Dorsalansicht der mittleren ELinterleibs- 
segmente: A bei der Larve, die Verzweigung der Tracheen zeigend. B 
bei der, mit contrahirten Kiemen in der Larvenhaut ex nocb li^enden, 
Puppe. C bei der Imago mit den als seitliche Hocker persistirenden 
Larvenkiemen. (S. 54). 

Fig. 16. Mhyacophila (vulgaris Pict.?). Ventralansicbt der Tra- 
cheenkiemen: A bei der unreifen Larve, /die auf der anderen (dorsalen) 
Seite gelegene Insertionsstelle des Anheftungsfadens; B zeigt bei der 
reifen Larve die Kiemen contrahirt; an C bei der Puppe sind sie ver- 
schwunden. (S. 49). 

Taf. n. 

Fig. 17. Ein Hinterleibssegment der Larve von Hydropsyche sp. 
(Vergl. S. 45 Note 1, a, und S. 43 Note). T Tergit, S Sternit. 

Fig. 18. Fiinftes Hinterleibssegment der Nymphe derselben Art 
Hydropsyche; br^ der einstammige, br^ der zweistammige Kiemenbiischel; 
I die drei seitlichen Zipfel der Tergiten. (S. 45). 

Fig. 19. Hinterleib der weiblichen Imago derselben Art Hydropsy- 
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ehe; br die persistirenden aber zum Theil (bei br^ ganz) versteckten Tra* 
clieenkiemen. (S. 46). 

Fig. 20. Segpa- III— V des Hinterleibes der Imago (Fig. 19), mit 
den Kiemen bei a in naturlicher Lage versteckt, bei b mit der Nadel aus- 
gezogen, bei e abnormerweise (an freien Individuen beobachtet) unver- 
steckt geblieben und vertrocknet. (S. 46). 

Fig. 21 A. Der Tracheenbiischel Fig. 20, b ausgebreitet. 

Fig. 21 B. Zwei Spitzen der Kiemenblattchen (Fig. 21 A) der Ima- 
go, mit Inftbaltigen Tracbeen; nacb einem Glycerinpraparat von der 
Mschen Imago. (S. 47). 

Fig. 22 A. Corethra pluniicomiis Meig. Die thoracalen und die 
ersten abdominalen Segmente der Larve. p^, p\ p^ die Anlage der drei 
Beiopaare; trl der Langsstamm ;/•,/*,/' die oben erwabnten Anbef- 
tnngBfEden in der Segm. II— IV; t thoracale Tracbeenblase, vom und 
hinten in den Langsstamm libergebend; br Anlage des Protboracalanban- 
ges („Stigmenkiemens^); gl Ganglienstrang. 

Fig. 22 B und C. Tbeile der Fig. 22 A, mit denselben Be- 
zeichnungen. 

Fig. 22 D. Zebntes Rumpfsegment der Cor««Ara-larve mit dem letz- 
ten Strange / des Langsstanmies trl. 

Fig. 23. Die Spitze des Frothoracalanbanges der Puppe von Co- 
rethra; a Lumen der erweiterten Kiementracbee, mit gegitterten Wanden, 
bei h zusammengescbniirt und continuirlicb von der Chitincuticula (d) 
anch an der Stelle (c) umgeben, wo das Organ den Wasserspiegel tangirt; 
zwiscben d und e Blutbabnen des Kiemens. (S. 63). 

Fig. 24. Vordere Korperbalfte von Campodea fragilis Mein., Ven- 
tralansieht; «^ «>, s^ die drei Stigmenpaare, von denen Tracbeenaste sicb 
verzweigen, zum £opf, ri zum Darmkanal, p^, p^, p^ zu den Beinen; ra 
abdominaler Darmast mit Zweigen rv in jedem Segmente; pa ventrale 
Gliedmassen des Hinterleibes, das erste Faar blattformig, b respiratori- 
sche (?) intersegmentale Hautblasen. (S. 121). 

Fig. 25. Copie von Reinhards S. 100 erwabnte Figur, welcbe 
die Abschnfirung offener Stigmenaste bei Hymenopteren zeigt; a blinder 
Ast am Stamme, b am gewesenen Stigma verbleibend. 

Fig. 26. Copie von Mo s eley s S. 137 erwabnten Figur tiber Penpa- 
tu8, welcbe die zerstreuten Tracheenbliscbel an der inneren Seite der 
ventralen und lateralen Korperwand zeigt. 

Scbema der Formentypen des Tracbeensystems, die Be- 
nenniingen derselben und den Uebergang vom Larven- zum Imagostadium 
erl&utemdy und sicb auf die eingebeudere Discussion des Gegenstandes 
in Cap. VII (S. 78—117) beziebend. 



-f 



II 




^ 





<'?*': 




'*^ 




Fi'l 


n%. K B. 


M 


>^-' 


'( " 


■'■'^i 


r\. 





? 



( 



